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RESÚMEN 
Esta investigaclon examina la vartacton en la composición de (Hymenoptera Formictdae) 
comparando el efecto borde de pastizales y cafetales sobre fragmentos boscosos en Achiote Colón, 
durante julio 2007- mayo de 2008 Mediante embudos de Berlese y trampas de intercepción de 
vuelo se colectaron 6729 hormigas distribuidas en 11 subfamiiias, 50 géneros, 142 morfosespecies 
de !as cuales 59 especies formalmente identificadas La interaccion entre la abundancia, distancia y 
transectos obtuvo diferencias significativas para el fragmento adyacente al pastizal p= 00146, la 
equitatividad H/S no mostro diferencias significativas en ambos fragmentos, análisis de similaridad 
junto con análisis de INDVAL conformó 3 grupos de especies propias para el fragmento aledaño al 
pastizal y 2 grupos de especies propias para el fragmento aledaño al cafetal, as¡ mismo, se 
conformaron II gremios de especies respondiendo a la distancia y al grado de perturbación 
Análisis.de  correspondencia canónica (CCA) junto con regresión múltiple mostraron una respuesta 
de la mirmecofuna en ambos fragmentos boscoso ante la humedad relativa y la profundidad de la 
hojarasca La discusion se centra en cinco tópicos 7 1) Efecto borde sobre la mirmecofuna de los 
fragmentos boscosos, en la cual se discute como el cultivo adyacente modifica la comunidad de 
hormigas en los fragmentos boscosos mediante la identificación del tipo de efecto borde, la fase del 
efecto y las variables ambientales, 72) Gremios de especies de hormigas como bioindicadoras en 
los fragmentos boscosos contiguos a cafetales y pastizal de Achiote, 73) configuracion de los 
gremios de especies en el Neotrópico La segunda sección aborda dos tópicos de discusión 
complementarios 74) el fenómeno de la hiperdiversidad en Pheidole spp y 7 5) la visión de los 
superorganusmos en hormigas cortadoras de hojas Afta spp, por último se concluye que existe un 
efecto abrupto para el fragmento aledaño al pastizal y un efecto suave permeable en el fragmento 
aledaño al cafetal 
Palabras clave: Fragmentación, mirmecofauna, efecto borde 
SUMMARY 
This research examines the varlation in the composition of ant (Hymenoptera Formicidae) edge 
effect by comparing the coffee plantations on grassland and forest fragments  in Achiote Colon, 
during July 2007 - May 2008 By Berlese fijnnels and flight intercept traps 6729 ants were 
collected in II subfamihes, 50 genera, 142 morphoespecies of which 59 species were formally 
identified The interaction beiween abundance using, distance and transect was signtficant 
difference for the fragment adjacent to grassland p = 000146, the evenness H / S showed no 
significant dtfferences in both fragments, analysis of similarity with ÍNDVAL analysis 1rmed 
tI-wee groups of species typical for the fragment adjacent to the pasture and two groups of species 
typical for the fragment adjacent to the plantatton, likewise, were lbrmed 11 guilds of species 
responding to the distance and degree of disturbance Canonical correspondence analysis (CCA) 
wtfh multiple regression showed a sensiti vity of Ants in both forest fragments to the humtdity and 
the depth of the litterThe discuss,on licuses on five topics 7 1) Effect on Ants edge of forest 
fragments, in which he discusses how the growing community adjacent amending ants in forest 
fragments by identifng the type of edge effect, stage effect and envtronmental variables, 7 2) 
(Juilds of species of ants as bioindicators in forest fragments adjacent to coifee plantations and 
pasture in Achiote, 73) configuratuon of the guilds of'species in the Neotropics The second section 
addresses two addmonal toplcs of discussion 7 4) the phenomenon of hyperdiverse in Pheidole 
spp and 7 5) the viston of the superorganlsms in leaf-cuwng ants Afta spp finally concluded that 
there isa hard edge to the fragment adjacent to the pasture and a soft edge in thefragment adjacent 
to the coffe plantation 






La transformación de los bosques húmedos tropicales que resulta de las actividades 
humanas es una de las principales causas por las que la diversidad biológica se está 
perdiendo en el mundo Los bosques tropicales cubren solo el 7% de ]a.superficie terrestre, 
pero albergan más de la mitad de la riqueza mundial de especies conocidas por la ciencia 
(Wilson 1999) 
Una de las principales consecuencias de la deforestación es la creación de paisajes 
fragmentados en los que algunos remanentes del bosque original de extensiones y formas 
diversas, quedan inmersos en una matriz de hábitats transformados (Kattan 2002) El 
estudio de estas configuraciones es muy Importante ya que su estructura puede determinar 
los patrones de distribución de especies por la afinidad de estas a los distintos hábitats 
La dinámica de los bordes está afectada principalmente por cambios en el microclima, 
estructura y diversidad de Ja vegetación, efectos de borde sobre especies focales, la 
permeabilidad del borde e invasión de especies típicas de ambientes perturbados (Murcia 
1 995) El efecto de borde puede provocar aumentos y disminuciones en alguna variable en, 
o cerca al borde que afectará directamente la distribución de las especies en el ecotono de 
la matriz y fragmento boscoso (Ldicker 1999) 
Tal como menciona Laurance et al (2002) las dinámicas biológicas de fragmentos de 
bosque con sus siglas en inglés (BDFFP) fue un proyecto diseñado para evaluar Ja 
influencia del área de fragmentos en biotas del Amazonas, proporcionando un 
entendimiento que va mas allá del propósito original del estudio Los resultados sugieren 
que los efectos de borde juegan un papel clave en las dinámicas de los fragmentos, que la 
matriz tiene una influencia mayor sobre ta conect,vidad y el funcionamiento del fragmento 
Igualmente, estos estudios permiten comprender la diversidad de efectos bordes en los 
fragmentos en ta pluviselva, los bordes alteran gradientes fisicos, distribución de las 
especies y varios procesos ecológicos, respondiendo a la intensidad de la distancia de 
penetración en el fragmento 
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Así mismo la fragmentación puede alterar radicalmente el ambiente fisico y el clima ya 
que al reemplazar la cobertura boscosa por potreros o monocultivos puede provocar un 
aumento en la temperatura superficial del suelo y una disminución en la evapotranspi ración 
y en la precipitación (Hobbs 1993) Además altera la capacidad de retención de agua del 
suelo, por consiguiente, se produce una mayor escorrentía superficial y los eventos de 
sequía pronunciada o de crecimiento de los cursos de agua suceden con más frecuencia 
(Saunders et al 1991) 
La familia Formicidae está representada en la región tropical por 14 subfamilias 
Agroecomyrmecinae, Amblyoponinae, Cerapachyinae, Dotichoderinae, Ecitoninae, 
Ectatommrnae, Formicinae, Heteroponerinae, Leptanilloidinae, Myrmicinae, 
Paraponerinae, Ponerinae, Procerati inae y Pseudomyrmecinae (Bolton 1994, 2003) Hasta 
el momento se han descrito más de 11000  especies de hormigas a nivel mundial en 296 
géneros y 21 subfamihas, para el Neotrópico hay registradas unas 3 100 especies en 119 
géneros (Fernández 2003) 
Las hormigas son individualmente insignificantes, pero todas juntas son los organismos 
dominantes del planeta, el peso de una hormiga oscila entre 1 a 5 miligramos según la 
especie, pero combinadas todas las hormigas del mundo pesan mucho más que toda la 
población humana mundial, ellas representan el 80-85% de la biomasa total de la fauna y 
están muy bien representadas en todas la regiones biogeográficas Sin embargo, las zonas 
neotropicales y paleotropicales presentan la mayor diversidad de especies, exceptuando los 
círculos polares y las nieves perpetuas por encima de los 4 000 m s n m donde astas no 
habitan (Wilson 1994) 
Estos insectos presentan un elaborado comportamiento social que incluye la división del 
trabajo de la colonia, ta presencia de dos castas mínimo una obrera y una reproductora 
exceptuando los casos de "gamergates" cuando obreras ponedoras se combinan el 
solapamiento generacional con el cuidado asistido (Fernández 2003) Así mismo, 
aprovechan diversos sustratos para la nidificación que incluyen oquedades en la corteza de 
árboles vivos, madera de árboles muertos, hojarasca, epifitas, agallas (actuando como 
fauna secundaria) y en el interior del suelo (floildobler y Wilson 1990) 
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Varios autores clasifican a las hormigas como un grupo a tener en cuenta como indicadores 
de los efectos de la actividad humana en los ecosistemas, debido a que son 
extremadamente abundantes con una alta riqueza de especies por localidad, presentan poca 
estacionalidad y poseen hábitos alimenticios y de nidificación especializados (Andersen 
1990, Brown, 1991, Longino yColwell, 1997) 
De esta manera aunque existe una amplia bibliografía entorno al efecto de borde sobre 
comunidades de insectos (Dejean el al, 2000, Dauber y Wolters, 2004, Carvlho y 
Vasconcelos, 1999, Perfecto y Snelling, 1995, Klein, 1989, Turner, 1996, Vasconcelos, 
f999) ninguno de ellos estudia los efectos borde de dos hábitats adyacentes a fragmentos 
bpscosos sobre la estructura de la mirmecofauna en alguna localidad de la República de 
Panamá 
Este panorama ofrece la oportunidad de evidenciar los efectos de las acciones antrópicas 
de transformación y fragmentación del hábitat mediante el monocultivo buscando efectos 
de penetración de borde hasta los 250 metros, sobre la comunidad de hormigas en Achiote 
provincia de Colón, mediante material entomológico colectado durante julio de 2007 hasta 
mayo de 2008 
Esta investigación aborda aspectos como la variación de la abundancia, diversidad de 
especies, Similaridad entre comunidades, configuración de gremios de especies y el papel 
de las variables ambientales, respondiendo en conjunto al gradiente de cinco distancias 
desde los cero metros del fragmento boscoso hasta los 250 metros comparando un cultivo 
de café y un pastizal 
Igualmente, centra su discusión en como el monocultivo adyacente modifica la comunidad 
de hormigas en los fragmentos boscosos mediante la identificación del tipo de efecto borde 
y la fase del efecto Por último se presentan tópicos de discusión complementarios tales 
como las ventajas de vivir en sociedad, el fenómeno de la hiperdiversidad en Phezdole spp 







Este trabajo esta sustentado desde una perspectiva de investigación interdisciplinaria, en la 
cual, varias ramas de las ciencias convergen en la producción del conocimiento para 
comprender los efectos antrópicos de la fragmentación del hábitat sobre los insectos más 
ubicuos y abundantes en bosques tropicales como lo son las hormigas (Fig. 1). 
Como menciona Wilson (1999)) el gestor del término biodiversidad "solo podemos 
conservar lo que conocemos" por tal razón a priori llevar a cabo trabajos que involucren no 
solo la comprensión desde un punto de vista entomológico, sino que este se articule 
holisticamente con la sociedad y de esta manera brindar espacios en donde la conservación 
de las minúsculas formas de vida sean correspondidas por acciones de conscientización y 
alfabetización científica, en retribución al daño hecho por la especie humana al ecosistema, 
tal como pretende hacerlo este trabajo. 
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Figura 1. Esquema de articulación interdisciplinaria de la investigación. 
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Por otra parte contribuir al conocimiento de la mirmecofauna en la República de Panamá, 
debido a que existen serias limitaciones en el conocimiento de especies para el territorio 
nacional y mas aún de sus roles ecológicos y de su valor de opción para el futuro 
Crear una guía local ilustrada de las hormigas más comunes encontradas durante este 
estudio, es quizás la retribución más asertiva y noble al sacrificio de miles & insectos, sin 
los cuales la realización de la mayoría de estudios entomológicos como este seria 
imposible Debido a que estos últimos raras veces se autoconcientizan y conçientizan al 
público no conocedor en el porque de las razones e implicaciones bioéticas de sus 
acciones 
Ádiçionalmente, se tienen en cuenta hormigas colectadas con anterioridad en al área & 
estudio, con lo cual se pretende tener una aproximación más apropiada a los objetivos de 
investigaión y por otra parte reducción en los gastos de la misma, dos métodos de 
muestreo fueron utilizados (embudos de Berlese para hojarasca y trampa de intercepción 
de vuelo) siendo esta ultima novedosa para el campo mirmeçológiço 
Finalmente, este trabajo es el primero en tener en cuenta la mirmecofauna desde la 
fundación del programa Centroamericano de Maestría en Entomología hace ya 26 años 
para optar por el título de Msç, lo cual genera la oportunidad perfecta para que un 
apasionado por estos insectos sea el pionero en hacerlo realidad 
CAPÍTULO Hl 
QBJETIV(!)S E HIPÓTESIS DE LNYES11GACIÓN 
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CAPÍTULO III 
OBJETIVOS E HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
General: 
Determinar el efecto borde en dos fragmentos boscosos contiguos al monocultivo del café 
y pastizal sobre la estructura de la comunidad de hormigas (Hymenoptera Forrnicidae) en 
un gradiente de 5 distancias, en Achiote provincia de Colón 
Específicos: 
• Identificar subfam ilias, géneros y especies de hormigas obreras encontradas en los 
fragmentos boscosos 
• Determinar la riqueza de especies y su abundancia en función del gradiente de 
distancia al interior de cada fragmento boscoso 
• Determinar la Similaridad entre la mirmecofauna en función de a distancia O, 10, 
50, lOO y 25 metros en cada uno de los fragmentos boscosos 
• Comparar los gremios de especies y su interacción con las distancias al interior de 
los fragmentos boscosos 
• Editar una guía local ilustrada de las hormigas más comunes (abundantes) y 
crípticas encontradas para promover su conservación 
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Hipótesis de investigación 
Perfecto el al (1997), determinaron que las practicas de monocultivo de Coffea arabica 
disminuye la diversidad de artrópodos en el sotobosque y dosel en sistemas agroforestales, 
igualmente sugieren que el manejo y la rotación de zonas para cultivo en estos sistemas 
pude ser una estrategia para la conservación de zonas boscosas aledañas a las plantaciones 
dicionalmente, dentro de la perspectiva de Duelli el a!, (1990) es posible esperar que se 
presente un efecto borde sobre la comunidad de hormigas en donde los monocultivos de 
pastizal y cafetal como hábitats adyacentes al parche boscoso presenten un efecto de borde 
abrupto y un efecto de borde suave respectivamente debido a los cambios en la 
composición de la vegetación en la cual los niveles de permeabilidad sean diferenciales 
para las variables ambientales 
Igualmente, la generación de los pastizales actuando como un claro frente al fragmento 
boscoso es posible que este último contenga mayores impactos en la comunidad de 
hormigas que en el monocultivo del café aún cuando los dos están enmarcados dentro de 







El borde se ha definido como la zona de transición entre hábits adyacentes Términos 
como ecQtono o límite se han utilizado como srnóminos de borde y la diferencia entre 
ellos no es clara (Sarlov-Herlin 2001) revisó la utilización de los tres conceptos en la 
literatura y encontro que el término ecotono se utiliza para indicar la transición entre 
fórmaciones continentales o comunidades a una escala espacial más amplia (Weltzin y 
cPherson 1999) por ejemplo en las transiciones entre ambientes acuáticos y terrestres 
El concepto de limite ha sido ampliamente utilizado con distintos significados, desde el 
término administrativo o político hasta el funcional en ecología del paisaje, considerado 
al límite como el filtro que regula el intercambio de materia y energía entre hábitats 
(Mann eta! 200 1) 
A pesar de que los bordes han sido extensivamente estudiados, la definición y medición 
del borde genera varias restricciones al depender del investigador u observador, del 
organismo o variable estudiada y de la escala espacial del estudio (Lidicker y Peterson 
1999) Los bordes pueden ser específicos para una especie y según recientes estudios con 
mamíferos pequefos la percepción del borde puede ser relativa al sexo o edad de los 
animales dentro de una misma especie (Lidicker y Peterson 999) 
4.2 Efectos de borde. 
El término 'efecto de borde' fue utilizado por primera vez en 1933 por Leopold, quien lo 
uso para explicar la alta riqueza de especies cinegéticas registrada en los bordes 
Posteriormente el concepto incluyó los efectos negativos de borde sobre la comunidad 
forestal y ha sido ampliamente estudiado para el diseño de zonas de amortiguamiento en 
áreas naturales protegidas (Laurance, 1991, Revilla el al 2001) En la actualidad, el 
concepto comprende un amplio espectro de procesos, influencias mutuas y flujos 
ecológicos que pueden resultar en cani bios en la estructura y composición de los bordes y 
hábitats adyacentes (Fry y Sarlov-Herl in, 1997, Fagan el al 1999) 
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El efecto de borde puede definirse como el resultado de la interacción de dos ecosistemas 
Adyacentes (Murcia 1995) o cualquier cambio en la distribución de una variable dada que 
ocurre en la transición entre hábitats (Lidicker y Peterson 1999) Recientemente (Lidicker 
1999) propuso dos tipos generales de efectos el efecto de matriz y el efecto de ecotono 
Esta clasificación se basa en reconocer si el borde presenta o no propiedades emergentes, 
es decir, si el borde se comporta como un hábitat diferente a los adyacentes El efecto de 
matraz (Kingston y Monis 2000) se refiere a un cambio abrupto de la distribución de una 
variable que ocurre en la zona borde Este tipo de cambio se debe únicamente a que los 
hábitats adyacentes son diferentes y no genera ningún efecto de borde Existen en la 
literatura muchos ejemplos de efectos de matriz o de hábitat, particularmente con 
pequeños mamíferos que no cruzan el hábitat adyacente (Heske 1995) Este cambio ha 
sido también definido como borde abrupto en otros estudios 
El efecto de ecotono comprende toda la variedad de respuestas que potencialmente el 
borde puede presentar (positivas, negativas o mutuas), lo que genera que el borde pueda 
definirse como un hábitat diferente Ejemplos de efectos de ecotono son los que 
documentan una mayor riqueza de especies de plantas (Matlack, 1994, Lopez de 
Casanave el al 1995) y  de mamíferos pequeños (Stevens y Husband 1998) en el borde 
con respecto al interior del bosque 
También existe la posibilidad de que no se registre ningún cambio en la distribución de 
una variable en la transición entre dos hábitats Esta situación se documenta en algunos 
t esudios con mamíferos pequeños donde se ha registrado la misma abundancia y patrones 
de movimiento a lo largo del gradiente bosque-borde-exterior (Bayne y Hobson 1998) 
Los cambios potenciales de una variable en la transición de dos hábitats permiten probar 
hipótesis experimentales Sin embargo, pocos experimentos se han generado a partir de 
las mismas (Lidicker y Peterson, 1999, Kingston y Morris, 2000) Por ejemplo, el efecto 
de matriz o la falta de percepción de borde pueden ser consideradas hipótesis nulas 
Cualquier efecto de ecotono implica que el borde presenta propiedades emergentes y estas 
respuestas pueden considerarse hipótesis experimentales 
4.3 Desarrollo reciente en los estudios de bordes. 
Murcia (1995), realizó una revisión sobre la investigación de bordes y enfatizó que la 
mayoría de los estudios describían patrones estáticos y que pocos probaban hipótesis 
mecanísticas de los efectos del borde Sugirió que la falta de consenso entre los estudios 
se debía a la falta de consistencia en la metodología, a la pseudorepetición y a la alta 
simplificación en la percepción del borde Con respecto a este último punto, indicó que 
factores como la edad, orientación e historia de uso del borde y hábitat adyacente o matriz 
deberían considerarse en estudios futuros 
En los años, 90 se registró un incremento en los estudios de borde con respecto a los 80 
(Cidicker 1999) Los estudios en bosques se enfocaron principalmente a describir la 
composición y estructura de la vegetación a diferentes distancias a partir del borde hacia 
el interior del bosque (Chen eta! 1992, Lopez de Casanave el al 1995) y  relacionaron los 
patrones de vegetación con variables microclimáticas, principalmente los cambios en luz, 
temperatura y humedad del suelo (Kapos el al 1997) Los estudios de Kapos fueron 
importantes al establecer la comparación de la comunidad forestal y las variables 
microambientales antes y después de la formación del borde (Sizer y Tanner 1999) Al 
inóluir la variación temporal en las variables de respuesta se encontró que los bordes son 
muy dinámicos (Newmak 2001) También se ha documentado una alta variabilidad en la 
dinámica de los procesos y comunidades de los suelos forestales en función de la 
distancia a partir del borde, principalmente en bosques tropicales (Didham, 1998, 
Didham eta! 1998) 
La complejidad de los sistemas forestales con actividad antropogénica llevó a algunos 
estudios de bordes sobre vegetación y procesos de regeneración a considerar factores 
como el efecto de los claros, otros bordes cercanos y diferentes formas de disturbio en 
bosques tropicales, neotropicales (Restrepo y Gómez, 1998, Williams-Linera el al 1998) 
y bosques templados (Goldblum y Beatty 1999) 
En cuanto a los estudios sobre el efecto de borde en la fauna, además de los estudios que 
documentaron cambios en el borde en la riqueza, composición y abundancia de especies 
(Harrington el al 2001), otros mostraron que la presencia del borde también afecta los 
patrones de comportamiento o movimiento de los individuos (Brotons elal 1902) 
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La mayor parte de las investigaciones mencionadas se enfocaron en el gradiente borde-
bosque Algunos estudios se enfocaron a la regeneración de áreas abiertas adyacentes al 
bosque, estimando la depredación de semillas o plántulas en el gradiente borde-pastizal 
(Manson e! al 1998) Recientemente más estudios consideran los cambios de las 
variables a lo largo del gradiente bosque-borde-exterior, como en estudios de la 
vegetación (Oosterhoom y Kappelle 2000), abundancia de mamíferos y de invertebrados 
(Menzel el al 1999) y en experimentos sobre el establecimiento y depredación de 
plántulas (Wahungu el al 2002) 
4.4. Tipos de borde y SUS efectos. 
Como mencionan (Laurance e: al 2001), al recopilar las conclusiones de un taller sobre 
estructura y función de bordes en mosaicos ecológicos, describen una serie de hipótesis 
ecológicas basadas en principios físicos, geométricos y biológicos Entre ellas se 
encuentra la hipótesis que indica que conforme el grado de contraste entre dos hábitats se 
incrementa, los flujos biológicos (por ejemplo, el movimiento de organismos entre 
hábitats) disminuyen y los flujos ffsicos aumentan (como la penetración de luz lateral 
dentro del bosque) A pesar de que los sistemas biológicos son complejos y 
multifactoriales, existen varios ejemplos que apoyan las hipótesis mecanfsticas basadas en 
principios ffsicos (Laurence e: al 2001) 
Considerando la información existente sobre como la estructura del hábitat afecta las 
interacciones de especies, recientes estudios experimentales han definido o manipularon a 
priori la estructura del borde para conocer como estas diferencias afectan los procesos 
ecológicos La constante en estos estudios es la comparacion entre bordes 
estructuralmente más complejos o intactos (con sotobosque o cobertura del estrato 
herbáceo) y bordes abiertos (bordes perturbados o donde se remueve el sotobosque), 
modificando con ello el grado de contraste entre el bosque y el hábitat adyacente La 
intensidad y dirección de los efectos de borde pueden ser modificados por el tipo de borde 
pordistintos mecanismos Los bordes que mantuvieron el estrato arbustivo posiblemente 
proveyeron más cobertura a los ratones y como resultado se registró mayor remoción de 
semillas comparados con los bordes donde los arbustos fueron removidos Sin embargo, 
el efecto contrario puede registrarse (mayor depredación en bordes abiertos) lo cual puede 
sugerir que los depredadores provienen del hábitat adyacente hacia el bosque y las presas 
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(nidos o semillas) se hacen más evidentes sin una cubierta de vegetación (Huhta y 
Jokmak 2001) 
La permeabilidad de borde puede modular el efecto de la fragmentación sobre especies 
características del bosque (Laurence el al 2001) indicaron que los bordes abruptos o 
impermeables actúan como una barrera que nunca es cruzada por organismos 
especializados en un hábitat o con mayor riesgo de ser consumidos en el hábitat 
adyacente 
Los bordes suaves funcionan como membranas permeables a los organismos emigrantes 
Entre los bordes suaves y abruptos pueden existir varios niveles de permeabilidad 
(Duelli el al 1990) definió seis tipos de borde basados en la resistencia que ejercía el 
borde al movimiento de artrópodos Si se considera que el movimiento de organismos 
entre hábitats está sujeto a la permeabilidad de los bordes, y que este movimiento puede 
determinar la movilidad de semillas, la permeabilidad puede entonces también afectar la 
invasión de especies arbóreas y con ello la expansión del bosque a partir de borde Por 
ejemplo, se ha encontrado que los bordes suaves incrementan la abundancia y movilidad 
de los dispersores (Peromyscus spp) de bellotas a pastizales abandonados con respecto a 
los bordes abruptos con pastizales pastoreados adyacentes (López y Barrera 2003) 
4.5 Orígenes y éxito evolutivo de las hormigas. 
Aunque los orígenes de las hormigas (cuándo, donde y cómo) son grandes misterios lo 
cierto es que hace unos lOO millones de años ya existían hormigas en el planeta De hecho, 
estas remotas hormigas no se diferencian mucho de las formas modernas, lo cual habla 
bastante de la estabilidad y éxito del modelo hormiga en !a naturaleza Estos insectos 
permanecieron aparentemente poco conspicuos por largo tiempo hasta aparecer más 
frecuentemente en registros de ámbar en el Cenozoico Pero desde entonces, se han 
convertido en uno de !os grupos de Insectos más exitosos, como lo atestigua su 
omnipresencia e influencia en los ecosistemas terrestres, especialmente tropicales 
Hol!doblery Wilson 1990) 
¿Porqué las hormigas son tan comunes9 Se puede pensar en su antiguedad Con alrededor 
de 100 millones de años de evolución, hay múltiples oportunidades para hacerse 
conspicuo Sin embargo, hay muchos grupos de artrópodos tan antiguos (o más) que las 
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hormigas sin ser tan preponderantes Quizás una buena parte de la respuesta resida en la 
sociabilidad Aunque los orígenes y el establecimiento del comportamiento social en estos 
sean un problema tan dificil de esclarecer como el de su origen en el planeta, lo cierto es 
que es este el sello característico para las hormigas, así como algunas abejas y avispas, y, 
más distantemente, las termitas (Jaifé 1993) 
Entre toda la múltiple variedad de los insectos en el planeta, las hormigas son una de las 
pocas formas universalmente reconocdas debido a que son un grupo verdaderamente 
ubicuo y usualmente conspicuo Estas son encontradas en todos los hábitats terrestres 
desde la tundra subartica a los bosques ecuatoriales, desde la costa hasta altitudes de mas 
& 3000 metros sobre el nivel del mar, desde la profundidad del suelo hasta la copa de los 
más grandes árboles (Bolton 1994) 
Su morfología es muy variada así como su preferencia de hábitat, en su comportamiento 
desde dóciles hasta extremadamente belicosas, en tamaño de colonias desde una docena 
hasta varios millones El espectro de alimentación varía entre semillas de plantas, néctar, 
ligamaza de insectos succionadores de savia, hongos, depredadores generalustas y 
especialistas, necrófagas, omnívoras, oportunistas depredadoras de otras hormigas, 
depredadoras de huevos de invertebrados En cuanto a su nido puede variar desde una 
simple cavidad en el suelo hasta complejas excavaciones subterráneas, desde un espacio 
bajo la corteza hasta hojas unidas con fina seda larval, muchas especies presentan estrechas 
asociaciones con plantas 
Junto con el Horno sapiens las hormigas son uno de los pocos grupos animales que 
cómodamente manipulan y modifican sus alrededores inmediatos para suplir sus 
necesidades y ocupan una posición entre los invertebrados terrestres equivalente al que 
ocupan nuestras especies entre los vertebrados (Bolton 1994) 
Wilson (1990), estudia el caso de los insectos sociales definiendo dos atributos el éxito y 
la dominancia, además expresa como estos atributos convergen explicativamente en la 
evolución para lograr esta condición en los ecosistemas El éxito es la longevidad de un 
clade a través del tiempo geológico, este surge como resultado en que los estados de los 
caracteres en los individuos son responsables del ajuste en las condiciones ambientales y 
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no  son objetivo de la seleccion natural direccional Por su parte, la dominancia es la 
abundancia relativa relacionada con la biomasa, es decir la presencia numérica en la 
comunidad, tanto el éxito como la dominancia son accidentes producto de la selección 
natural en especies individuales y no poseen dirección alguna en la evolución 
Asimismo estos atributos confirman lo encontrado en este estudio, el éxito y la evolución 
en Jas hormigas están estrechamente ligados, existen razones para pensar en que la 
dominancia es tino de los principios que promueve la longevidad, es decir el éxito En esta 
ditcción (Wilson 1987) propone 4 razones 1) el gran número de especies de hormigas 
obtenidas a través del tiempo, 2) el mantenimiento homeostático de poblaciones grandes, 
3) Un rango geográfico amplio y 4) exclusión competitiva 
Holldobler y Wilson (1990), mencionan 3 ventajas evolutivas de la vida en sociedad, 1) 
las numerosas obreras actúan mediante acciones paralelas que optimizan el desempeño de 
roles y división del trabajo mediante algoritmos simples y compuestos, 2) el solapamiento 
generacional garantiza tina alta abundancia de individuos que comparten un 75% de su 
información genética lo cual es más eficiente que reproducirse y  3) el politeísmo 
generacional hace que se asegure el aprovechamiento del 70% de la vida de cada obrera 
para beneficio de sus hermanas antes de emprender tareas con riesgo como el forrajeo 
4.5.1 Mosaicos de hormigas. 
La noción de mosaicos de hormigas aparece en primera instancia después en una serie de 
estudios realizados en plantaciones de árboles de cacao en Africa (Room 1971, Majer 
1972, 1976a, b, Leston 1973, Taylor 1977, Jackson 1984) Los cacaotales ofrecen una 
"copa" accesible que permite identificaciones rápidas y eficientes de las hormigas en cada 
árbol Por su parte (WLIS0n 1958) fue el primero en describir la distribución desigual de la 
fauna de hormigas arbóreas en los bosques tropicales 
El concepto de mosaico de hormigas se generalizó después para incluir bosques de 
América, Papúa y Australia, así como plantaciones de árboles de cultivo (Room 1975, 
Leston 1978, Winder 1978, Majer 1990, 1993, Paulson y Akre 1991, Adams 1994, 
Andersen y Reichel 1994, Majer el al 1994, Medeiros eta! 1995, 1996, Armbrecht eta! 
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2001) Este concepto no es exclusivo para copas de árboles, pues se ha atribuido en otras 
diferentes situaciones donde se ha estudiado la dominancia de especies de hormigas, como 
en casas, maderos caídos en descomposición y suelo (Delabieet al 1995, 1997) 
Estos estudios han mostrado que las copas de los bosques tropicales y árboles cultivados 
están ocupados por especies de hormigas "dominantes" Estas se caracterizan por colonias 
muy pobladas (vanos cientos de miles a varios millones de individuos), la habilidad para 
c'nstrufr nidos grandes o polídomos (constructoras de cartón, hormigas carpinteras y 
tejedoras), y una territorialidad elevada fntra e interespecífica Como consecuencia de su 
comportamiento territorial, las hormigas dominantes se distribuyen en un patrón de 
mosaicos de tres dimensiones en las copas de los bosques (Leston 1973) 
Estas hormigas arbóreas dominantes se llaman también "dominantes territoriales" o 
simplemente especies "territoriales" (Vepsalanen 1982, Davidson 1998), siendo lo mismo 
la definición especies de hormigas que defienden espacio per se, territorios espaciales 
absolutos, usualmente contra enemigos intraspecíficos y algunos interespecíficos En 
comparación, en especies del suelo se puede hablar de "dominancia númerica", o de la 
predominancia de especies en número, biomasa o frecuencia de ocurrencia en la 
comunidad de hormigas, "dominancia comportamental", o dominancia en competencia 
interespecífica debido a habilidades superiores de lucha o reclutamiento, y "dominancia 
ecológica" que aplica a especies invasivas, o la combinación de dominancia numérica y 
comportamental (Davidson 1998) 
Como menciona Holldobler y Lumsden (1980), estos fueron los primeros en demostrar que 
las colonias de las hormigas tejedoras de Afrfca Oecophylla longinoda Latref Ile obtienen 
ventajas considerables al excluir competidores de su territorio, más allá de sus nidos y 
fuentes de alimentación cercanas Ellos introdujeron el concepto de «temtorio absoluto» 
En esta situación el territorio se marca con feromonas persistentes o con marcas 
territoriales que pueden persistir más de un año (Beugnon y Dejean 1992) Este territorio 
se defiende, especialmente en la periferia, día y noche, contra extraños de la misma especie 
y otras especies de hormigas dominantes Colonias pequeñas de hormigas no dominantes 
pueden ser toleradas La exclusión mutua de miembros extraños de colonias vecinas, 
-17- 
durante interacciones agresivas, llevan a la formación de zonas "vacías" que constituyen 
una "tierra de nadie" (1-lolldobler 1979, Holldobler y Wilson 1978, 1990) 
Defender el "territorio absoluto", aunque puede ser energéticamente costoso, no es un 
problema para las especies involucradas en explotación de néctares extrafloral es ricos en 
azúcares y ligamaza producida por trofobiontes 
Estos últimos son principalmente hemípteros del antiguo taxón "Homoptera" (áfidos, 
cóccidos, pseudocóccidos, membrácidos, tetigométridos), aunque algunas veces son 
atendidos heterópteros Como resultado, la energía no es un factor limitante en la defensa 
M territorio Más aún o los trofobiontes son capaces de desarrollarse sobre diferentes 
especies de árboles, ciertamente modelando el mosaico de hormigas (Davidon 1997, 
Bluthgen er al 2000) La necesidad de sustancias azucaradas puede ilustrarse por la 
ausencia de mosaicos de hormigas en árboles de copa baja de un bosque virgen en Borneo 
donde están notoriamente ausentes los hemípteros asociados a hormigas Floren y 
(Lisenmair 2000), mientras que hay mosaicos de hormigas en árboles de niveles superiores 
en la misma región biogeográfica 
Como concluye Wilson (1958), el concepto de mosaico de hormigas se basa en tres 
supuestos 1) la especialización del hábitat es irreversible en un linaje, 2) las 
especializaciones ecológicas se generan en un centro de origen y 3) eventos de dispersión 
conducen las actuales agrupaciones y distribuciones en las hormigas, especialmente entre 
los trópicos donde las condiciones son mas estables durante el año Las hormigas no 
presentan fenómenos de estacionalidad y pueden ser igualmente abundantes durante la seca 
o la lluviosa parael neotrópico 
4.6 Artrópodos y efecto borde. 
El estudio de las dinámicas biológicas de fragmentos de bosque con sus siglas en inglés 
(BDFFP) fue un proyecto diseñado para evaluar la influencia del área de fragmentos en 
biotas del Amazonas y se convierte en el antecedente más rico en conocimiento en la 
interacción del fragmento y como responde la biodiversidad en el neotrópico 
Grupos de insectos son especialmente vulnerables a la fragmentación del hábitat especies 
de moscas, abejas y avispas (Fowler el al 1993) hormigas (Carvalho y Vasconcelos 
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1999) y  mariposas, (Brown y Hutchi ngs 1997) disminuyen en abundancia y diversidad 
cerca de los bordes (Laurence et al 2002) 
Los mayores efectos de borde en el proyecto (BDFFP) ocurren desde el borde hacia los 
100 metros al Interior de los fragmentos, sin embargo algunos efectos pueden penetrar 
hasta los 300y 400 metros siendo estas últimas los de mayor impacto en las comunidades 
de plantas e Insectos (Laurence el al 2002) 
El efecto de borde sobre comunidades de hormigas ha sido poco documentado, quizá la 
causa del poco enfoque a este tipo de estudios sea lo conspicuos e incluso incómodos de 
estos insectos sociales para las personas, así mismo en una gran parte de inventarios de 
biodiversidad entomológica las hormigas ocupan un lugar importante, sin embargo en 
muchos casos las excluyen de los análisis y las reducen a biomasa de peso en seco 
Dauber (2004), estudia la estructura de la comunidad de hormigas en los claros 
producidos por las actividades agrícolas, comparando hábitats adyacentes entre 
monocultivos y cultivos mixtos, encontró que el monocultivo es la práctica que más 
afecta las comunidades con respecto al tiempo (Philippe y Buddle 2005) Por su parte 
ofrççe una perspectiva de los efectos de la urbanización en la reserva natura' M&son 
sobre las comunidades de hormigas en Quebec Canadá, encontrando un efecto de 
propiedades emergentes en el borde denominado hábitat de amortiguamiento en donde las 
configuraciones de comunidades variaban según el tamaño de la construcción adyacente 
También reconoció que especies altamente dominantes prosperan en distancias cercanas 
al borde, ya que reducen la competencia interespecifica 
Chaves el al (2007), investigan el efecto borde en un gradiente pastizal, borde, bosque 
sobre la comunidad de hormigas en la reserva de Bremen en el departamento del Quindío-
Colombia Utilizando trampas de caída y sacos tipo Winkler para la hojarasca concluyeron 
que no detectaron un efecto de borde debido a que las hormigas encontradas presentan una 
alta tolerancia a habitats perturbados, así mismo, detectaron que el bosque alberga una gran 
riqueza de especies por lo cual es necesario encaminar esfuerzos para Su conservación Por 
último recomiendan realizar estudios del paisaje (bosques-bordes-matrices) porque 
permiten entender cómo las especies se distribuyen según sus afinidades y Su sensibilidad a 
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los cambios ambientales Así se contribuye no sólo al conocimiento de la historia natural 
de las especies sino al entendimiento de las dinámicas del paisaje 
4.7 Colonias de hormigas como superorganismos. 
El concepto del superorganismo es venerable en su propia evolución, Wheeler en su 
famoso ensayo (1911) "The Ant-Colony as an organism", expresa que no se debe hacer 
analogía en la concepción del organismo humano, igualmente puntualizó algunos atributos 
para este diagnostico se comportan como una unidad, sus comportamientos en colonia las 
diferencia de otras especies, el ciclo decrecimiento y reproducción es claramente 
adaptativo y al interior de la colonia existe un sistema reproductor (reinas y machos) y un 
cuerpo (obreras infártiles) 
Wheeler (1910), fue el primero en llamar a los insectos sociales como superorganismos, 
reforzando su afirmación con conceptos de homeostasis consistiendo en procesos 
fisiológicos y comporta me ntale s conjuntos tendientes hacia el crecimiento y la 
reproducción de la colonia Todas las especies con rango social son superorganismos 
avanzados, el más conocido y mas familiar es la abeja Apis melhfera 
Holldobler y Wilson (2009) realizan un estupendo trabajo el superorganismo lo bello, lo 
elegante y lo extraño de las sociedades de insectos, ellos confeccionan y explican las 
razones que llevan a observar un hormiguero, un panal, un congo, un termitero como un 
organismo que respira, siente, se comunica, se alimenta y se reproduce, así mismo, 
puntualizan que la selección natural en las sociedades de insectos no actúa sobre el 
individuo como si lo hace en la mayoría de especies, aquí selección natural "selecciona" la 
colonia, o mejor el pool genético 
El superorganismo es una colonia de individuos autoorganizados por división del trabajo, 
unidos y coordinados mediante un sistema de comunicación altamente específico, los 
miembros escogen su labor mediante una ser simple de algoritmos que la selección natural 
envuelve al nivel de colonia 
Cada colonia de insectos, puede ser investigada como una fabrica dentro de una fortaleza 
La fábrica es la reina quien pone huevos en compañía de las obreras nodrizas quienes crían 
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su progenie, las forrajeras suplen de alimento a toda la colonia La fortaleza es el nido, las 
óbreras lo han construido y los miembros de la casta soldado lo defienden En especies con 
organización simple los roles de fábrica y fortaleza pueden ser intercambiables las obreras 
pueden cambiar de un rol a otro en corto tiempo En el extremo opuesto en especies con 
colonias de complejidad máxima ¡os roles son difícilmente cambiados, en muchos casos 
los roles son permanentes y la casta es especializada en determinada labor desde su 
emergencia como adulto 
4.7.1 Paralelo entre organismos y superorganismos. 
La casta y la división del trabajo de las colonias de insectos muestran funciones similares 
entre células y órganos de organismos Los paralelos de estos dos niveles de organización 
entre organismos y superorganismos en términos modernos pueden apreciarse en el 
Cuadro 1 La evolución de los sistemas entre estos dos niveles de organización proceden 
paralelamente con una diferencia clave donde los organismos son construidos para 
replicar su propia herencia, las colonias son construidas para replicar la herencia dei 
superorganismo Los enlaces entre estos dos niveles son casuales las propiedades del 
superorganismo emergen solamente de la suma genética guiada por acciones de los 
miembros de ¡a colonia, los cuales a su debido turno son seleccionados al nivel de colonia 
El equivalente al sistema excretor de los organismos es en el superorganismo para las 
hormigas con relaciones alimenticias con hongos son las hormigas viejas, que ya han 
pasado por su tarea de forrajeo y que posiblemente tengan riesgos de portar enfermedades, 
estas son las encargadas de sacar el sustrato consumido e inservible por el hongo 
simbionte, (Hart y Ratnieks 2002) investigan en colonias experimentales extraídas de 
Panamá las implicaciones dentro de la colonia sobre estas hormigas y concluyen que su 
ultimo trabajo en la colonia es evitar que peligrosos hongos entomopatógenos como 
Escovops,s, logren acabar con todo el superorganismo 
Así mismo, aseguran que las hormigas arrieras son responsables del 70% del ciclado de 
nutrientes del suelo Por su parte (Currie el al 2006) mencionan que estos 
superorganismos del género Ácrornyrmex presentan una actinomycetes filomentoso 
simbionte del genero Pseudonocardza, ubicándose en la región frontal del tórax y les sirve 
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como productor de antibióticos para inhibir el crecimiento de hongos oportunistas en sus 
jardines y evita contagiarse con Escovopsis 
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y desarrollo Sociogenesis crecimiento y desarrollo de la 
colonia 
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CAPÍTULO V 
MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1 Área de estudio. 
Seis transectos de muestreo fueron seleccionados en diferentes sitios del bosque alrededor 
del área protegida de San Lorenzo (9'17'N, 90 79'58' W), en la provincia de Colón, Panamá 
El área protegida de San Lorenzo se ubica aproximadamente a 130 m s n m, recabe una 
precipitación media anual de 3,140 milímetros y tiene una temperatura anual media del 
25 8 oc (centro de Estudios y Acción Social Panameño CEASPA, 2009) El arca 
seleccionada se clasifica como bosque húmedo premontano tropical donde la vegetación 
característica es un bosque perenne estacional mixto (Fig. 4) 
Trés transectos fueron ubicados adyacentes a pastizales y tres adyacentes a plantaciones de 
café Los pastizales y las plantaciones de café son parte de la comunidad de Achiote Las 
plantaciones de café bajo sombra se dan extensamente no solo en Panamá sino en todas las 
regiones tropicales En la comunidad de Achiote y en otras comunidades vecinas forman 
parte de Fas actividades económicas que rodean el área protegida de San Lorenzo Según 
información obtenida en el Centro de Estudios y Acción Social Panameño (CEASPA, 
2009) 
Inicialmente estos transectos fueron utilizados para la captura de (Coleóptera 
Curculionidae) como parte del trabajo de tesis doctoral de la estudiante Alyda Mercado, 
titulado Efectos de la fragmentación de bosques neotropicales en comunidades de 
gorgojos De tal forma que se extrajo de las muestras inciales los especimenes de 
(Hymenoptera Formicidae) que forman este estudio 
5.2 Transectos. 
Las distancias de los transectos se determinaron en base a los resultados presentados en la 
literatura Se espera que la mayoría de la variación se concentrará cerca del borde 0-50 
metros Ddham (1998), para esto se ha considerado y seleccionado los sitios de muestreo a 
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O y 10 m del borde De igual manera, se espera un pico o un aumento de la abundancia a 
media distancia Un pico interior de media distancia fue encontrado por Didham (1998) en 
las distancias entre 26 y  105 m del borde 
De tal manera que se tienen tres transectos para los hábitats adyacentes pastizal (PA, PB Y 
PC) y cafetal (CA, CB y CC) respectivamente, las distancias están configuradas de la 
siguiente manera 0, 10, 50, 100 y 250 metros hacia el interior del parche boscoso, aunque 
Laurence et al, (2002) aseguran que los efectos de borde en el proyecto (BDFFP) ocurren 
desde el borde hacia los 100 metros al interior de los fragmentos, algunos efectos pueden 
penetrar hasta los 300 y 400 metros siendo estas últimas los de mayor impacto en las 
comunidades de plantas e insectos, por lo tanto una distancia de 250 metros puede tener un 
resultado interesante dada la ubicuidad de las hormigas, por último el arreglo en campo de 








100 	50 	lO 	O 
Figura 2 Perfil del arreglo-de las distancias en Los fragmentos bajo estudio 
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5.3 Colecta de hormigas 
En cada distancia de tos transectos se emplearon dos técnicas de muestreo trampa 
intercepción de vuelo y extracción con embudos de Berlese para la hojarasca (15 m2), 
posteriormente se limpiaron las muestras almacenando las hormigas en v.iales con alcohol 
al 70%, luego separadas por morfoespecies para su posterior determinación 
53.1 Trampa de intercepción de vuelo (Fig. 3-b) 
Las trampas de intercepción del vuelo consisten en una maya contra mosquitos de nylon 
negra perpendicular al suelo del bosque de 15 x 2 m, a la cual se le coloco en ta parte 
inferior bandejas de aluminio Estas bandejas fueron cebadas con agua, sal y detergente Se 
expusieron por un período de cinco dias Una vez concluido los cinco días de exposición se 
recogió el material de las bandejas de aluminio y se transfirieron a viales de boca ancha 
posteriormente se trasladaron al laboratorio de la Universidad de Panamá para su 
procesamiento bajo una la tupa estereoscopica Método de muestreo y esfuerzo de 
muestreo ver Cuadro 2 
5.3.2 Muestreo en la hojarasca (Fig. 3-a) 
Las muestras de hojarasca fueron tomadas a ta misma distancia del borde que la ubicación 
de ta trampa de intercepcion, y a cinco metros de la trampa de intercepción hacia un lado, 
alternando de lado entre las fechas de muestreos 
Se empleo la técnica de extracción mediante embudos de Berlese como se detalla a 
continuación las muestras de hojarasca consisten en una colecta de hojarasca de la 
superficie del suelo con un volumen de 1 5m2 Las muestras fueron transportadas en 
bolsas de algodón y colocadas en hieleras portátiles para llevarlas al laboratorio 
Inmediatamente en el campo a cada muestra se le incorporé una etiqueta con su 
información correspondiente Cada muestra de hojarasca de aproximadamente dos litros de 
material filtrado fue colocado en un embudo de Berlese por espacio de ocho horas con una 
bombilla de 60W suspendida a 10 centímetros sobre la superficie de la hojarasca La 
bombilla sirve como fuente del calor que seca la hojarasca y hace que los insectos salgan 
Muestra de hojarasca 
Recipientes con alcohol 
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de la hojarasca y se colectan en un vial con alcohol al 701%. El volumen de la hojarasca 
procesado y el tiempo en los embudos se mantuvo constante a través del tiempo de 
muestreo. Los embudos de Berlese fueron instalados dentro del laboratorio en la 
Universidad de Panamá, esto previno la contaminación por otros insectos. Método de 
muestreo y esfuerzo de muestreo ver Cuadro 2. 
Cuadro 2. Método de niuestreo, ci total de muestras incluye los tres transectos de las dos matrices. 
Técnica de muestreo 	Esfuerzo de muestreo 
	
Total muestras 
por técnica en las 
los 	fragmentos 
boscosos. 
1. Trampa de intercepción de 5 días x mes x (julio, octubre de 
	
20 
vuelo 	 2007- enero y mayo de 2008). 
2. Muestreo en la hojarasca 
	
	1m2 x mes x (julio, octubre de 2007- 	120 
enero y mayo de 2008). 
SISTEMA DE EMBUDOS DE SERLESE 
a)  
b)  
Figura 3. Técnicas de muestreo empleadas en cada una de las distancias de los transectos a) sistema 
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Figura 4. Área de estudio. Mapas modificados de Google Maps® 2010. 
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5.4 , Vanabtes Ambientales. 
Alyda Mercado registró la temperatura ambiental expresada en grados centígrados (°C), la 
humedad relativa (%), profundidad de la hojarasca (cm) y la altura de los árbol es mediante 
cubicación por hipsómetro (m) para cada distancia Om, lOm 50m lOOm y 250m durante 
los muestreos para ambas técnicas de muestreo (Intercepción de vuelo y hojarasca) 
55 Identificación taxonómica. 
La identificación esta basada en la casta obrera, esta se realizó utilizando las claves para la 
region neotropical a nivel genérico, proporcionada por Fernández (2003), Holldobler y 
Vilson (1990) y  la obra de géneros de hormigas del mundo de Bolton (1994) 
Para tales efectos se montaron especimenes en seco lo cual permitió apreciar caracteres 
como la pilosidad y microesculturación claves en la determinación de especies junto con la 
comparación con material de las colecciones de STRI (Smithsonian Tropical Research 
Institute) y la colección del museo Farichild de la Universidad de Panamá, posteriormente 
se conservaron especimenes en alcohol al 90%. 
5.6 Análisis estadísticos. 
Las diferencias entre las subfmilias de la mirmecofauna hallada en los fragmentos 
boscosos se evalué mediante Anova de una vía y test de Kruskal Wallis mediante el 
paquete Statistica Ver 70 StatSoft, Inc 2004, los datos fueron transformados mediante la 
expresión LogN (x+O 5) 
La distancia desde el borde hasta el interior del parche boscoso fue tomada como variable 
independiente, a su vez, la riqueza de especies y su abundancia son consideradas variables 
dependientes, para esto se considero la expresión equitatividad BIS (relación entre el 
índice de diversidad de Shannon II, dividido por el logaritmo del número de especies S) 
mediante el programa Past® ver 1 95 (Hammer el al 2001), 
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La  interacción entre la abundancia (datos transformados LogN (x+0 5)) los tTansectos y la 
distancia al interior del fragmento para cada monocultivo, fueron evaluadas mediante 
Anova bifactorial mediante Statistica Ver 7 StatSoft, Inc 2004 
La efectividad de los métodos de muestreo y el esfuerzo de muestreo se evaluaron 
mediante curvas de acumulación de especies para observar la representatividad del 
muestreo mediante Past'i ver 1 95 (Hammer eta! 2001) 
Se empleó el estimador Morisita Hom para la diversidad beta (3) recambio de especies de 
hormigas en las distancias al interior de los fragmentos boscosos mediante el programa 
Estimates® Ver 7 5 2, graficados en Cluster de asociación mediante Past'i ver 1 95 
(Hammer eta! 200 1) 
Para la determinación de grupos de especies propias en los fragmentos se realizó un 
INDVAL para cada fragmento boscoso calculado mediante el método de (Dufrene y 
Legende 1997) con test de significancia de Monte Carlo (1000 permutaciones) en el 
programa PC-ORD® Ver 4 10 (MacCune y Mefford 1999) Debido a los requerimientos 
del programa estadístico, los nombres de los taxa fueron trasformados a un código como se 
denota a continuación las tres primeras letras corresponden al género y las dos siguientes 
corresponden a la especie ej (So!enopsis inv,cicr— SOLIN) para las morfoespecies se 
emplearon las tres primeras letras del género seguido del consecutivo SP y el número de la 
morfoespecie ej (Phe,do!e sp4= Pt-1135P4) 
El papel de las variables ambientales se analizó con un Análisis de correspondencia 
canónica (CCA), (Legendre y Legendre, 1998) mediante Past'i ver 195 (Hammer et al 
2001), complementado con una regresión múltiple Statistica Ver 7(--i4 StatSofl, Inc 2004 
5.6.1 Caracteres usados para la construcción de la matriz para gremios de especies en 
Winclada®. 
Se seleccionaron tres individuos por especie, para la obtención de caracteres y estados de 
cinco caracteres morfológicos se realizaron observaciones directas con estéreo 
microscopio, por su parte los cinco caracteres y estados de caracteres ecológicos se revisó 
Género Pseudomyrmex 
Obreras con antenas de 12 segmentos, surco ausente en el metabasitarso Alrededor de 180 especies 
confindas a la región Neotropical, unas pocas llegan hasta EEUU Ward (1985, 1989, 1992) revisa 
el género o grupos de especies del mismo, as¡ como algunos aspectos de filogenia, asociación con 
plantasy parasitismo 
Referencias: 
Ward, P S 1985 The Nearctic species of the genus Pseudomyrmex (Hymerioptera Formicidae) Quaestwnes 
Enlomológwae 21 209-246 
Ward, P S 1989 Systematc studies en pseudomyrmecine ants revislon of the Pseudomyrmex oculatus and P 
subtiliss:mus species groups, with Iaxonomic comment.s ori other species Quaesuones Enlomologwae 25 393-468 
Ward, P S 1990 The ant subfamily Pseudomyrmeciriae (1-lymenoptera Formicidae) generic revIson arid relationship 
to other fórmicids Syslemauc Enlomology 15 449-489 
Ward, P S 1991 Phylogenetic analysis of pseudomyrmecine ants associated with domatia-bearing plants, pp 335-
352 en C R Huxley y D F Cutier, eds ,4n1-pIan :nzeracilons Oxford Oxford University Press 
Ward, P S 1992 Arit.s of the genus Pseudomyrmex (1-lymenoptera Formicdae) from Domtntcañ amber, with a 
synopsls of the extant Antillean species Psyche 99 5585 
Género Solenopsis 
Hormigas pequeñas, monomóficas a dimórficas, habitantes muy comunes en la hojarasca Antenas 
de 10 segmentos con mazo de 2 Propodeo sin dientes o espinas conocidas en el neotropico como 
"candelillas" Trager (1991) revisa las hormigas dei fuego (S grupo geminata) importante plaga en 
EEUU y uno de los insectos más estudiados, y Las especies pequeñas y monomórficas forman un 
grupo muy conspicuo en la hojarasca Se han descrito alrededor de 90 especies para la región 
Neotropical 
Referencias: 
Trager, J C 1991 A revision of the fire ants, SoIenopss gerninala group J New York Ent Soc 99 141-198 
1 
Género Procryptocerus 
Carenas frontales ampliamente separadas, divergiendo posteriormente y usualmente escondiendo 
las márgenes laterales de la cabeza detrás del nivel de los ojos, recientemente Long¡ no y Snelling 
(2002) revisaron el género para América Central, reconociendo 14 especies para esta región Se 
conocen 44 especies, habitan árboles exclusivamente 
Referencias: 
Longino, iT y R R Snelling 2002 A taxonomic revision of the Procryptocerus (Hymenoptera Formicidae) of 
Central Amenca Conírbutons rn Sc:ence 495 1-30 
Género Acanthoponera 
Hormigas de coloración amarilla o marrón claro con ojos convexos grandes y surcos antenales poco 
profundos, presentan dos dientes propodeales y el pecíolo termina en un ápicedorso-posterior 
puntiagudo La taxonomía alfa no está del todo clara y la mayoría de los ejemplares colectados 
suelen encasillarse en dos formas variables A minor y A mucronata 
Estas hormigas se encuentran recorriendo la vegetación en bosques húmedos pero también en 
bosques secos Son principalmente nocturnas aunque ocasionalmente se colectan durante el día 
Kempf y Brown (1968) El género se encuentra distribuido desde el sur de Veracruz en México 
hasta el noroeste argentino 
Referencias 
Kempf, W W y W L Rrown Jr 1968 Report on sorne neotropical ant studies PapesAvuIsos de ZooIoga (Sao 




Es el género más conspicuo de la subfamilia en cuanto a lo notorio de su actividad en el ecosistema 
Se conocen 12 especies de distribución exclusivamente neotropical Los soldados, que en especies 
como E' harnarum y E quadriglurne pueden superar el centímetro de longitud, son fácilmente 
reconocibles por sus largas mandíbulas en forma de anzuelo 
La coloración amarilla con cabezas brillantes de E hamatum permite que sus columnas 
depredadoras sean detectadas con facilidad a cierta distancia La biología de las especies de este 
género es tal vez la mejor conocida y se tienen datos precisos acerca de la duración de las fases 
estacionaria y nomádica en varias especies, así como las preferencias de alimentación y sus 
estrategias de depredacion Eciton es bastante común en tierras bajas y medias Se observa con 
menos frecuencia en tierras altas donde la presencia de soldados con mandíbulas en forma de 
anzuelo no es tan común Especies como E burehelli, E rnexwanurn y E harnatum tienen una 
amplia distribución en el neotrópico, desde México hasta el norte de Argentina 
Referencias: 
Fernández,F 2003 (ed) Inlroduccson alas hormigas de la repon Neolrop:cal Instituto de Investigacion de Recursos 
Biologicos Alexander von Humboldt Bogota Colombia 424 pp 
Género Probolomyrmex 
Son hormigas bien pequeñas y alargadas con las inserciones antenales expuestas y contiguas, 
montadas sobre una repisa anterior del clípeo que tapa las mandíbulas en vista frontal cefálica 
Lóbulos frontales reducidos a una breve lámina longitudinal que separa los cóndilos de cada escapo 
y las obreras carecen de ojos Se conocen cuatro especies americanas que pueden ser diferenciadas 
usando la clave de O'Keefe y Agosti (1997) 
Son hormigas muy dificiles de conseguir ya que son muy contados los ejemplares en colecciones 
Especímenes se han obtenido de zonas boscosas en el suelo, madera descompuesta, hojarasca y 
pequeñas ramas huecas En P boliviensis los nidos son pequeños, con pocas decenas de individuos 
a lo sumo y hay más de una reina Probablemente tiene una dieta especializada ya que intentos de 
aIimentarlascon una variedad de artrópodos fallaron Taylor (1965) 
Referencias: 
O'Keefe, S y D Agosti 1997 A new species of Proboloinyrmex (Hymenoptera Formicidae) from Guanacaste, Costa 
Rica Journal of Ihe New York Enlon?o/ogscalSoc:ety 105 190- 192 
Taylor, R W 1965 A monographuc revision of the rare tropicopotutan ant genus Probolosnyrmex Mayr (Hymenoptera 




Labidus cuenta con ocho especies de las cuales dos, L coecus y L praedator son las más 
sobresalientes por su amplia distribución (México hasta Argentina) y el gran número de obreras que 
integran sus colonias Aunque no son tan grandes como las especies de Eciton su efecto en la 
población de invertebrados es igualmente considerable De hecho L coecus presenta la dieta más 
variada entre las ecitoninas En regiones medias y altas, donde el genero Ecuon no es muy 
abundante, son notablemente dominantes y sus batidas en enjambre pueden cubrir áreas de 
extensión considerable Las especies de este género pueden ser encontradas desde el nivel del mar 
hasta los *3 000 metros de altura, teniendo al parecer preferencia por las tierras medias 
Referencias: 
Fernandez, F 2003 (ed) ¡niroduccion alas hormigas de ¡a region Neotropical Instituto de Investigaci on de Recursos 




(0)subordinada, (1) generahsta, 
comportamental 	(2) especialista, (3) oportunista 
2 	Variabletrofica 	(0) colectora de exudados, (1) 
Omnivora, detritivora, (2) 
depredadora generahsta, (3) 
depredadora especializada, (4) 
Cultiva hongo con material en 
descomposcton, (5) cultiva 
hongo con hojas 'frescas 
3 	Nidificacion 	(0) suelo o bajo piedras, () 









6 Glandulas de 
defensa química 
en spray 
7 	Mandíbula trampa 
(0) ausente, (1) presente 
(0) ausente, (1) presente 
(0) ausente, (1) presente 
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la información disponible de la biología de cada género e interpolándola a sus especies ver 
Cuadro 3 
Como ancestro inmediato se utilizó el registro fósil de Sphecomyrma freyi (Formicidae 
Sphecomyrminae) es la hormiga más primitiva hasta ahora encontrada, fue hallada en 
ámbar de secoya datando desde el cretácico superior aproximadamente 80 millones de años 
atrás Wilson (1994) Los caracteres ecológicos del se reconstruyeron según las 
presunciones de esta hormiga primitiva, los caracteres morfoogicos por su parte, fueron 
observables en forma directa mediante fotografia e ilustraciones 






8 	Ojos desarrollados (0) ausente, (1) presente 
ocupando 2/4 de 
la cabeza 
Wilson (1994), 	Fernández 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), 	Fernandez 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), Fernandez 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), Fernández 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), Fernandez 
(2003), Holldobler y Witson 
(1990), Holldobler y Wilson  
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), Fernández 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), Fernandez 
(2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Wilson (1994), 	Fernández 
(2003), Holldobter y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
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(2009), Jaffe (1993) 
9 	Tamaño 	(0) minima 5 ]cm, (1) pequeña Wilson (1994), 	Fernández 
1,5-2 cm, (2) mediana 2 5-3 cm, (2003), Holldobler y Wilson 
(3) grande y poi imorfica? 3 cm (1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
10 	Agilidad en el (0) baja, (1) media, (2) alta, (3) Wilson (1994), 	Fernandez 
desplazamiento 	muy alta 	 (2003), Holldobler y Wilson 
(1990), Holldobler y Wilson 
(2009), Jaffe (1993) 
Posteriormente se analizó la matriz mediante la prueba Ratchel Island Hopper (200 
iteraciones), los caracteres y estados del caracter se les otorgo el mismo peso así mismo, 
los criterios de selección para realizar los gremios fueron la longitud del árbol (L), Índice 
de consistencia (Ci) e índice de Retención (Ri), igualmente el número del carácter es 
mostrado en las ramas del árbol Por último la asignación de los gremios de especies en los 
grupos propios en los fragmentos, se realizó mediante la presencia/ausencia de las especies 





































En  las 240 muestras se colectaron 6729 hormigas distribuidas en 11 subfamilias, 50 
géneros, 142 morfoespecies de las cuales 59 fueron determinadas formalmente a especies, 
se observan diferencias significativas entre la representatividad de las subfamilias Kruskal-
WaIlis 10926, p-0 001. F 10915 p= 0001 (Fig. 5), sin embargo, la subfamilia 
Ectatomminae es un caso especial ya que soto presenta 3 géneros dentro de los cuales 
Ectatomma riaduin fue la especie más común y abundante durante el muestreo, lo que 
contrasta con los 25 géneros pertenecientes a Myrmecinae 
Subfam dla 
Figura 5 Composicion de la, mirmecofauna en fragmentos boscosos contiguos a cafetal y pastizal 
El género Pheidole fue el mejor representado debido a que sus especies son muy 
conspicuas, que confirma el patrón de composición para zonas neotropicales de tierras 
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bajas, , en donde las hormigas de este genero presentan el fenómeno de hiperdiversidad y 
dominancia ecológica, como será discutido más adelante 
Una fracción importante en la composición de la mirmecofauna pertenece al grupo de la 
subfamilia Ponerrnae, las cuales son conocidas vernacularmente como "hormigas 
cazadoras" su presencia fue constante durante el muestreo, representada con seis ,géneros, 
son depredadoras generalistas de la artropofauna y presentan mirmecofihia con algunos 
arbustos que ofrecen néctar en sus flores o nectarios extraflorales con los cuales 
complementan su dieta 
Los géneros con mayor diversidad de especies fueron Phedo1e (10 spp), Pachycondyla 
(10 spp), Odontomachus (8 spp) y Camponotus (7 spp), en contraste los géneros 
Acan:os:whus, Macronucha, Sencomynnex, Zaciyp:ocerus, Procryptocerus, Discothyrea y 
Simopelta estuvieron representados por tiia especie y por un solo individuo conformando 
los singlentons, y los géneros Acanthoponera, Mycocepurus, Tranopelta y Paraponera 
constituyen los doubletons (ver anexo 1). 
Aunque en las técnicas de muestreo no se tuvieron en cuenta d estrato arbustivo ni 
arbóreo, las hormigas con estos hábitos estuvieron bien representadas por los géneros 
Dohchoderus, Azteca, Camponotus, Crematogaster y Pseudomyrmex, su constante 
presencia en las muestras de hojarasca como en trampas de intercepción de vuelo reflejan 
no solo su ubicdidad, sino su incursión al estrato herbáceo como parte de sus actividades 
propias del forrajeo (ver anexo 1) 
62 Efectividad de los métodos de muestreo. 
La curva de acumulación de especies para las hormigas de los parches boscosos contiguos 
a las matrices de cafetal y pastizal en Achiote, mostró una forma semi-asintótica a partir de 
las 200 muestras La representatividad según los estimadores utilizados fue del 95%, es 
decir, que combinando los métodos de extracción de hojarasca mediante embudos de 
Berlese y las trampas de intercepción de vuelo se logró colectar la mayoría de especies 
esperadas en estos ambientes (Fig. 6). 
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Sin embargo, comparando las curvas de rarefacción para cada método de muestreo, reveló 
que la colecta en hojarasca (Fig. 7) presentó una mayor cantidad de especies (100 spp.) 
acumuladas en sus 120 muestras, por otra parte la trampa de intercepción de vuelo no sólo 
colectó formas voladoras, sino que contrario a lo esperado, esta actúo simultáneamente 
como una trampa de caída; aunque colectó 70 spp en sus 120 muestras es un porcentaje 
destacable ya este tipo de trampas no se ha tenido en cuenta para estudios en mirmecología 
(Fig. 8). 
El anterior argumento se ve respaldado por la abundancia total de hormigas colectadas, de 
esta forma en los muestreos de hojarasca se obtuvo 3975 individuos versus 2754 
colectados en la trampa de intercepción de vuelo. Estas diferencias que existen más 
microambientes idóneos en la hojarasca donde las hormigas pueden alojarse, en contraste a 
esto la proporción de hormigas aladas fue muy baja en la trampa de intercepción, lo cual 
vislumbra que la cantidad de biomasa colectada por este método responde más a ser un 
equivalente en trampa tipo de caída. 
Dicn etndar 
- 1 MoJa 
Figura 6. Curva de acumulación de especies hojarasca y trampas de intercepción de vuelo. 
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Figura 7. Curva de acumulación en hojarasca mediante embudos de Berlese. 
Figura S. Curva de acumulación de especies mediante trampa de intercepción de vuelo. 
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6.3 Riqueza de especies y abundancia en las distancias al interior del tos fragmentos 
boscosos. 
En el fragmento boscoso frente al pastizal, la interacción entre la abundancia, los 
transectos y la distancia presentan diferencias significativas F 8,483 p= 0.00146; los 
transectos correspondientes a las distancias de O y lO metros presentan valores altos de 
abundancia excepto el transecto PA en los lO metros, desde los 50 metros hasta los 250 
metros las diferencias son poco apreciables, solo el transectos PB en los 250 metros 
presenta una baja abundancia con respecto a los demás. 
Estas diferencias responden a la fragmentación de la configuración en la vegetación tal 
como lo menciona Laurence e! al. (2002), de tal manera que el borde del fragmento 
boscosos aledaño al pastizal refugia una mayor abundancia de hormigas que en el interior 
del bosque (Fig. 9). 
Barras verticales In.jestan 095 Intervalos de confianza 























Distancia al Interior del bosque 
Figura 9. Interacción de la abundancia, transectos y distancia al interior del fragmento frente al 
pastizal. 
El fragmento boscoso frente al monocultivo del café Coffea arabica, presente una 
interacción no significativa F 8, 413 p= .77446 entre la abundancia, los transectos y las 
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costarricenses t ricenses en donde encontraron que este monocultivo disminuye la abundancia y 
diversidad de artrópodos incluyendo hormigas en hábitats adyacentes. En Achiote por su 
parte, el cafetal parece no responder a la disminución de hormigas sino por el contrario a 
su mantenimiento desde el borde O metros hasta el interior del fragmento boscoso 250 m 
(Fig. 10). 
Barras verticales rrueslran 0.95 intervalos de confianza 
Distancia al Interior del bosque 
Figura 10. Interacción de la abundancia, transectos y distancia al interior del fragmento frente al 
cafetal. 
En cuanto a la equitatividad H/S, los fragmentos boscosos no presentan diferencias 
significativas en relación con la distancia F 4,115 p= 0.3664 y F 4,115 p= 0.3747 para el 
fragmento aledaño al pastizal y el fragmento aledaño al cafetal respectivamente (Fig.1 1 y 
12). 
Por lo anterior, el monocultivo del café al igual que el pastizal no influencia la relación 
entre diversidad y número de especies, es decir, que en términos generales no se denota 
una dominancia de especies en alguna distancia, sin embargo, los valores de la media en 0 
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Figura 12 Relacionentre equ,tat,vtdad y distancia en el fragmento boscoso aledaño al cafetal 
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6.4 Similaridad y recambio de especies en la mirmecofauna de los fragmentos 
boscosos. 
La diversidad-beta entre las distancias de las matrices muestra la conformación de grupos 
en la comunidad de hormigas, en esta perspectiva se tiene en el fragmento boscoso aledaño 
al pastizal, la mirmecofauna de los O y 10 metros con un 61% de similaridad consolidando 
el grupo de especies de hormigas propias del borde, en los 50 metros la comunidad 
responde con solo un 30% del Similaridad con las especies propias de borde e igual 
porcentaje con las especies del tercer grupo, de tal forma se constituyen en el grupo de 
hormigas de transición, finalmente el grupo de hormigas propias del interior del bosque-
¡ 00 
osque
1 y  250 metros presentan un 80% de Similaridad configurando así el tercer grupo (Fig. 
13-a) 
Cuadro 4 Morisita Horn en la be(a-.bverstdaden el fragmento aledaño al pastizal 
vs 250m 100  50m lOm 
100  083358333 1 
50  021187500 042575999 
lOm 008095833 013191667 015833333 
0  009291667 011883333 020429167 06128750 
Cuadro 5 Monsita Horn en la beta-kversidaden el fragmento, aledaño al cafetal 
VS 
	
250m 	100 	50 	lOm 
100  078335500 
50  053583333 041250231 
10 m 0 54062534 060975000 0 48750547 
0  049237576 053166667 065266667 056887598 
El fragmento boscoso aledaño al cafetal exhibe una similaridad más estrecha entre sus 
distancias, igualmente se conforman dos grupos para la comunidad de hormigas, los 0, 10 
y 50 metros presentan un 65% de similaridad formando el grupo de hormigas propias del 
borde y las distancias de 100 y 250 metros 821/1  similares entre esta últimas conforman el 
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Figura 13 Diversidad-beta en los fragmentos boscosos frente a) Pastizal, b) cafetal 
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6.4.1 Especies propias del borde en el fragmento boscoso aledaño al pastizal (O a 10 
metros). 
Veinte y una (2 1) especies resultaron significativas p= < 005 para el test de Montecarlo 
en el análisis INDVAL para estas distancias (ver Anexo 2): STRSP2, STRLO, CRESP3, 
CYPSP3, CYPCO, OCTSP2, ACGPA, PHESE, PHESP4, PSESA, PSESP5, BRASP2, 
ÇAMPSPL, LEPSP4, PARSPI, CYLSPI, CYLSP2, CYLME, MEGSY, BASSP1 y 
ATTCO 
6.4.2 Especies propias transición en el fragmento boscoso aledaño al pastizal (50 
metros). 
Diecinueve (19) especies resultaron significativas p= <005 para el test de Montecarlo en 
el análisis INDVAL para estas distancias (ver Anexo 2): STREL, CYPSP5, HYSP4, 
ACPEX, PROCO, PACSPI,, PACSP2, PACSP6, PACSP9, PHESPI, CAMPSP5, SOLIN, 
TETBI, HYLSP2, APTCO, AZTEN, LABCO, ECTGO y ECT1'U 
6.4.3 Especies propias del bosque en el fragmento boscoso aledaño al pastizal (100 y 
250 metros). 
Treinta (30) especies resultaron significativas p= <0 05 para el test de Montecarlo en el 
análisis INDVAL para estas distancias (ver Anexo 2): CREDI, HYPSP6, ODNPA, 
ODNSP7, OONCHE, PACSP5, PACIM, PHESU, PHESP9, PHESPIO, PSESP, PSEVI, 
BRASPI, PARSP3, CERNE, ACTSP1, PRONI, SERSPL, ACNMI, MYCSPL, MACSPI, 
TRNSPI, HYLSPI, TRAIS, DOLSP3, CEPUM, APHSPI, APHSP2, ANOBI y PAACL 
6.4.4 Especies propias del borde en el fragmento boscoso aledaño al cafetal (0, 10 y 
50 metros). 
Treinta y una (3 1) especies resultaron significativas p= < 005 para el test de Montecarlo 
en el análisis INDVAL para estas distancias (ver Anexo 3): STREL, CREMSP4, CYPSP3, 
CYPCO, HYPSPI, HYPSP2, OCTSPI, OCTSP2, ODNSP1, ODNSP5, PACSPI, 
PACSP4, PASP8, PHESPIO, PSEGR, PSEV, CAMTE, LEPSP3, LEPSP5, PARSP2, 
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PARSP3, CERNE, PROSP2, I-1YLSP2, HYLSP4, TRAZE, DOLLA, DOLCU, DOLSP3, 
DOLIM y OEPAT 
6.4.5. Especies propias del bosque en el fragmento boscoso aledaño al cafetal (100 y 
250 metros). 
Veinte y una (2 1) especies resultaron significativas p= < 005 para el test de Montecarlo 
en el análisis INDVAL para estas distancias (ver Anexo 3): STRSP4, CRESP2, CYPSPS, 
CYPSP6, HYPSP3, PACSP6, PACSP9, PACAP, PI-tESE, CAMPSP3, CAMPSP4, 
CAMPSP5, PARLO, ANPGR, ECIBU, ACNM!, SOLIN, TRAES, APTRO, CEPUM y 
»CROC 
6.4.6 Especies ubicuas en ambos fragmentos boscosos. 
Algunas especies de hormigas poseen atributos que las convierten en ubicuas amplia 
distribución, abundancia y euritolerancia a las condiciones ambientales tanto de los 
fragmentos como del bosque, de tal forma que su presencia fue constante en todas las 
distancias, en todos los gritos y en ambas matrices, estas son ATTCE p= 10000 
PI-1ESP6p= 10010, p  1000,  y  ECTRUp 10010, p= 10100 (ver anexos 2 y  3). 
Por otra parte, de las 142 especies encontradas en los fragmentos boscosos, 123 spp hacen 
presencia en el fragmento aledaño al pastizal y  102 spp Están presentes en el fragmento 
cóntiguo al cafetal (ver anexOs 2 y 3) 
6.5 Gremios de especies hallados en los fragmentos boscosos. 
Sd determinaron 11 gremios de especies, así mismo, se pudo diferenciar grupos 
especializados, generalistas, especies con marcada mirmecofilia, estrechas relaciones con 
hongos, igualmente depredadoras y especies oportunistas 
La mayoría de gremios Jo comparten más de dos especies, a excepción de un grupo 
arborícola marcadamente territorial y específico (Pseudomyrmex spp) También es de 
resaltar la buena constitución de los grupos en la cual los caracteres morfológicos y 
ecológicos reflejan su hábito así como su rol en el ambiente (Fig. 14) 
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Figura 14 Configuración de Gremios de especies L=40,Ci=69, Ri=85 Wanclada® 
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6.5.1 Gremios exclusivos y compartidos en los fragmentos boscosos. 
En ambas matrices existió la participación de los 11 gremioS, Sin embargo estas presentan 
diferencias en su composición, en el fragmento aledaño al pastizal las especies del borde 
participaron nueve gremios, las especies de transición obtuvieron ocho gremios, finalmente 
las especies propias del bosque participaron 10 gremios, lo más interesante es que entre los 
grupos de especies comparten una constante de 6 gremios es decir, un 65% de los gremios 
(Fig. 15). 
O-1O(efrI5 
50 metros 100 20 metros 
Figura 15. Gremios presentes y compartidos enire los grupos de especies propias en el fragiiiciito 
boscoso aledaño al pastizal. 
El fragmento boscoso aledaño al cafetal, participaron nueve gremios en las especies 
propias del borde versus diez gremios en las especies propias del bosque, compartiendo 
entre ellas ocho gremios un 80% de los gremios. 
Figura 16. Gremios presentes y compartidos entre los grupos de especies propias en el fragmento 
boscoso aledaño al cafetal. 
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Conociendo i ndo la distribución de los gremios dentro de las matrices se pude comprender 
mediante una reconstrucción de los hábitos de las especies pertenecientes a cada gremio 
como puede lucir la mirmecofauna desde el borde hacia el interior,  de los fragmentos 
boscosos 
En el borde del fragmento frente al pastizal hasta los 10 metros la mirmecofauna puede 
lucir predominantemente así el gremio 1 Oportunistas de suelo y vegetación, hormigas 
caracterizadas porque sus especies construyen sus nidos en sitios diversificados y forrajean 
n grandes áreas tanto en suelo como en estratos herbáceo y arbustivo, al ser especialistas 
evitan interacciones agresivas con otras especies, cohabitan con especies del gremio 9 estas 
son especies nómadas conocidas como hormigas soldado debido a que confeccionan nidos 
con sus propios cuerpos conocidos como "bivaq", andan por los suelos de los bosques 
arrasando los invertebrados a su paso, en Suramérica se les conoce como rondas y muchos 
campesinos les alegra su llegada al saber que limpiaran sus cultivos, finalmente especies 
del gremio 7 cortadoras de hojas para cultivo estas son denominadas superorganismos ya 
que cultivan hongos utilizando como sustrato hojas frescas, realizan nidos muy complejos 
en el suelo, multiplicidad de castas y millones de individuos en sus colonias maduras 
La mirmecofauna de transición en los 50 metros podría lucir predominantemente con 
hormigas que presentan un fuerte aguijón con mandíbulas tapo trampa muy afiladas, ágiles 
en su desplazamiento gran tamaño y fuerza, cubren grandes distancias en su forrajeo, sus 
presas son literalmente lo que puedan atrapar, nidos diversficadós, pero especialmente en 
troncos podridos constituyendo el gremio 8 grandes depredadoras general islas, 
acompañadas de especies que en forma general no descienden al suelo, sino que 
permanecen durante toda la vida de la colonia en las partes constitutivas del árbol, 
hormigas deprimidas dorsoventralm ente son comunes, se alimentan de productos 
producidos por nectarios extraflorales y hacen sus nidos en el interior de ramas jóvenes 
fortificándose con el tiempo constituyendo al gremio 4 Arbóreas mirmecofilicas 
Entre los 100-250 metros la estructura de la vegetación del bosque la oferta de múltiples 
nichos generan igual número oportunidades para las hormigas de tal forma que 10 gremios 
están presentes en ambos fragmentos boscosos 
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En  el fragmento adyacente al cafetal, ambos grupos de especies comparten 8 gremios 
('10,6,11,8,3,6,9 y  1) sin embargo del borde hasta los 50 metros la mirmecofauna luce 
predominantemente con hormigas arborícolas del gremio 5 pseudom:rmec:nae territoriales 
éstas especies generan exclusión competitiva de otra especie mediante el fuerte 
territorialismo, visión muy especializada mejoran la búsqueda de la presa, anidan en los 
árboles, pero son depredadoras generalistas de invertebrados que frecuentan el árbol, 
pueden descender al suelo en busca de alimento acompañadas del gremio 3 Omnívoras 
dominantes del suelo, son hormigas muy abundantes con colonias que fácilmente superan 
los mil individuos, agresivas y con una agilidad muy alta en sus desplazamientos, anidan 
exclusivamente en el suelo, Como se puede apreciar tanto el estrato arbustivo y epigeo 
están dominados por su gremio respectivamente 
Al interior del bosque entre los 100 y 250 metros luce representada por el gremio 8 
Depredadoras especialistas de hojarasca, estas especies son muy abundantes y se 
especializan en depredar Collembolla, Protura, Diplura y Archaeognatha Wilson (1958), 
mediante sus mandíbulas tipo trampa y el gremio LI Attnni crípticas cultivadoras de 
hongos con material en descomposición son habitantes de la superficie y parte media de la 
hojarasca, utilizan diversa materia de origen vegetal o animal para realizar sus cultivos de 
hóngos con los cuales se alimentan sus colonias, generalmente no son numerosas 
Así mismo el gremio 2 depredadoras especialistas de suelo se caracteriza por presentar 
especies depredadoras de otras hormigas y termitas, habitan en la interfase entresuelo y 
hojarasca, con lo cual es literalmente poco probable encontrarlas a la luz del día o la noche 
Por su parte el gremio 6 grandes arbóreas colectoras de exudados son las grandes 
hormigas que se encuentran en los árboles, dominantes anidan bajo la corteza o en lesiones 
del leño, se alimentan de azucares que obtienen de frutos, flores, o excrecencias, 
acompañadas de hábitos omnívoros en momentos en que los árboles no ofrecen los 
nutrientes necesarios 
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6.6 Rol de las variables ambientales en los fragmentos boscosos. 
La mirmecofauna de los parches boscosos reaccionan en forma diferente, las matrices 
adyacentes a estos modifican su composición siendo más marcada para el pastizal y de 
menor intensidad para el cafetal Los factores abióticos modifican los microambientes en 
donde se pueden alojar las especies de hormigas Perfecto et al, (1997), a continuación se 
presentan los valores obtenidos para las variables ambientales registradas en los muestreos 
(Cuadros 6y 7). 









o metros 27 1±0 5 865±03 2 5±0 9 28 0±0 5 
10 metros 26 2±1 5 89 3±31 2 4±1 7 22 3±0 2 
50 metros 25 8±08 91 2±0 5 2 7±3 2 25 3±0 3 
100metros 26 1±5 1 907±6 0 3 4±1 6 233±0 3 
250metros 25 7±1 2 90 0±2 2 4 5±3 0 24 6±0 9 









O metros 26 5±1 0 88 4±0 5 4 3±0 3 35 3±0 5 
10 metros 26 4±2 6 896±2 0 35±1 1 31 6±0 3 
50 metros 26 1±7 0 89 7±2 2 3 5±1 4 286±0 6 
1o0metros 26 3±4 5 89 0±1 4 2 6±0 6 31 0±0 5 
250metros 26 4±2 2 88 7±1 9 32±2 5 33 0±1 3 
,Cuál o cuales de estas variable(s) interviene(n) producto del cultivo adjunto para lograr 
definir la estructura observada en la mirmecofauna para cada una de los fragmentos 
boscosos en Achiote9 se ha resaltado en varios puntos la importancia de los 
microambientes como alojamiento de las hormigas, entonces, la respuesta debe apuntar en 
esta dirección al igual que menciona (Carvalho y Vasconcelos 1999) 
Para el fragmento adyacente al pastizal el análisis de correspondencia canónica (Fig. 17), 
el primer grupo hormigas propias del borde 0 y 10 metros, se ven altamente influenciados 
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por la temperatura y la altura de los árboles, la regresión múltiple refleja (r2= 0 385) y  (r2= 
0 21) respectivamente, es decir, que entre las dos variables explican un 601/1  de la 
variabilidad 
Asi mismo, el (CCA) revela que las hormigastde borde responden poco a la profundidad de 
la hojarasca y de humedad relativa, de esta manera la transición pastizal- bosque puede ser 
abrupta, especies omnívoras y dominantes de suelo y vegetación herbácea y arbustiva 
pueden prosperar aquí, por su parte el (CCA) muestra que las especies propias de 
transición 50 metros, son altamente sensibles a la humedad relativa, sin embargo la 
regresión muestra un bajo valor (r2= 0 17) parece ser que este grupo responde a un efecto 
combinado de las demás variables si tomamos en cuenta que la humedad relativa explica 
sólo el 17% de la variabilidad 
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Figura 17 CCA fragmento boscoso contiguo al pastizal 1000 permutaciones por Past® 
En la (Fig.17) Las hormigas propias del bosque 100 y 250 fueron más sensibles a la 
profundidad de la hojarasca y la altura de los arboles, confirmado por las regresiones 
024) y (r2= 0 21) respectivamente el 45% de explicación de la variabilidad, por otra parte 
el bosque en estas distancias presentan una configuración arbórea mayor que en las 
distancias anteriores, logrado que hormigas mirmecofilicas prosperen, ofreciendo 
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condiciones de humedad y temperatura más constantes, de tal forma que el colchón de 
hojarasca permite generar mayor ofertá de microambientes disponibles para las hormigas 
omnívoras de suelo, cultivadoras de hongos, especialistas de hojarasca, oportunistas y más 
IMportante hormigas crípticas 
CCA Map / Symmelric 






Figura 18 CCA fragmento boscoso contiguo al cafetal 1000 permutaciones por Past® 
Como se puede apreciar, cada grupo de mirmecofauna esta relacionado de forma directa 
con la variación de las condiciones ambientales generadas por la fragmentación del pastizal 
sobre el bosque, respondiendo así en la estructura de la comunidad de hormigas, la oferta 
de nichos varía segun sea la distancia como reflejo del grado de perturbación 
En el fragmento boscoso contiguo al cafetal las variables ambientales fluctuaron menos 
que en el fragmento anterior, es decir, fueron más estables respondiendo a la fisonomía 
propia del cultivo del café (Perfecto el al 1997) adjunto al fragmento boscoso (Fig. 18), En 
el (CCA) las hormigas propias del borde 0, 10 y 50 metros se muestran sensibles a la 
humedad relativa y la profundidad de la hojarasca lo cual apoya las condiciones del café 
mencionadas por (Perfecto y Snelling 1995) Estas conforman un grupo intermedio entre 
los cafetales y el bosque, estas son explicadas por la profundidad de la hojarasca y la 
humedad relativa (r2= 0 40) y (r2= 0 30) respectivamente, en conjunto explican el 77% de 
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la variabilidad para esta comunidad, la altura de los árboles influyó sólo en las distancias 
mas próximas al borde O y lO metros (r2= 008) aportando tan sólo el 8% de la explicación 
de la variabilidad 
Por su parte el (CCA) muestra que las distancias de 100 y  250 metros son poco sensibles a 
altura de los árboles y la temperatura, la regresiófl muestra que las especies propias del 
bosque 100 y 250 metros, presentan solo una pequeña explicación de la variabilidad por 
parte de la temperatura y la altura de los árboles (?= 008) para ambas con un 16%, de 
explicación para estas dos variables, sin embargo no son las únicas variables presentes en 
el ambiente de tal forma que otras variables no contempladas en la investigación están 
influenciando la configuración de este grupo Probablemente la cercanía de los 250 metros 
con Otro borde del fragmento boscoso pueda generar este efecto sin que necesan amente sea 
una matriz de tipo antnpica 
CAPÍTULO VII 
DISCUSIÓN 
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CAPÍTULO VII 
DISCUSIÓN 
La discusión es presentada en dos secciones, la primera sección aborda tres tópicos 
primarios 7.1) Efecto borde sobre la mirmecofauna de los fragmentos boscosos, en la cual 
se discute como el cultivo adyacente modifica la comunidad de hormigas en los 
fragmentos boscosos mediante la identificación del tipo de efecto borde, la fase del efecto 
y, las variables ambientales, 7 2) Gremios de especies de hormigas como bioindicadoras en 
los fragmentos boscosos contiguos a cafetales y pastizal de Achiote, 7 3) configuración de 
los gremios de especies en el neotró pico 
La segunda sección aborda dos tópicos de discusión complementarios 74) el fenómeno de 
la hiperdiversidad en Pheidole spp y  7 5) la visión de los superorganismos en hormigas 
cortadoras de hojas Alta spp 
7.1 Efecto borde sobre la mirmecofauna de los fragmentos boscosos. 
Los resultados de la riqueza de especies, abundancia, Similaridad entre las distancias, 
grupos de especies propias halladas en los fragmentos boscosos de este estudio confirma 
un gradiente pastizal-borde-bosque y cafetal-borde-bosque como lo indica (Chaves et 
al2007) quien pese a no encontrar efecto borde si pudo determinar que las variables 
ambientales presentan un matiz conforme se avanza desde el borde lo cual modifica los 
microhabitats 
Las subfamilias Myrmicinae, Ecitoninae y Ectatomminae destacaron por su abundancia 
con respecto a las demás subfamilias (Figura 5), según Bolton (1994) la amplia radiación 
que han presentado los géneros de Myrmecinae permite ocupar diversos nichos y las hacen 
muy competitivas en ambientes tropicales, por su parte Jaffe (1993) menciona que en 
Centroamérica y Suramérica los géneros de las subfamilia Ecitonanae son poco diversos 
pero su habito de tipo nómadas, al no presentar un nido estable y sedentario las convierte 
en especies "gitanas" en los bosques 	expuestas a múltiples depredadores y 
entomopatógenos, esta situación se ve compensada con una explosión demográfica de 
miles de individuos producidos por su reina al día, también puntualiza que es muy común 
observar columnas de ecitoninas transportar su cría 
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En la subfamilia Ectatomminae ocurre un caso especia', ya que su gran abundancia está 
representada en este estudio por una sola especie E ru:dum, esta fue ubicua en los dos 
fragmentos boscosos y no significativa para el test de Montecarlo p= > 0 05 varias razones 
justifican este resultado tal como que su dieta es omnívora consume una gran variedad de 
artrópodos (membrácidos, grillos, moscas y termitas), restos orgánicos de animales 
(carrofta), larvas y adultos de insectos plaga Lachaud y Valenzuela (1982), restos de origen 
vegetal López y Lachaud ( 983) nectarios florales y extrafloraes y secreciones de 
hemípteros como Saisseua olae en cítricos o Toxopiera aurantu en cacaoteros, donde es 
plaga (Lachaud y Valenzuela, 1982) 
Aunque en este estudio no se encontraron diferencias significativas de la abundancia con 
relación a la distancia al interior de los fragmentos boscosos, sin embargo se observó que 
en ambos fragmentos presentan una media superior en los O y 10 metros lo cual apoya que 
la densidad de invertebrados se incrementa hacia el borde del bosque (Didham 1997), 
como resultado de un incremento en la productividad en el borde de bosque y La 
acumulación de individuos de paisaje circundante 
Según Futuyma (1979), las perturbaciones en el ambiente o cambios en la continuidad de 
la vegetación promueven una oferta de nichos en los cuales generan que fauna de hábitos 
generalistas y oportunistas tengan una mejor proliferación en aprovechar estos recursos, 
además en términos generales esta fauna presenta amplia tolerancia a diversos factores 
desplazando con esto a otras especies que pueden competir por los recursos 
La similaridad de especies generó tres grupos de especies propias para el fragmento 
boscoso aledaño al pastizal y 2 grupos en el fragmento contiguo al cafetal, esto apoya el 
argumento de (Begon, 1996) las perturbaciones generan cambios en la continuidad de los 
microambientes, incluso logrando generar microambientes nuevos en los estados 
sucesionaes de bosque, haciendo que estos adquieran propiedades emergentes en el 
ecosistema 
El patrón del ensamblaje de la mirmecofauna encontrado con este estudio en Panamá 
presenta diferencias con respecto al patrón del Neotrópico como para el Paleotropico, estas 
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están agrupadas en "mosaicos" tal como lo afirman (Miller el al 2002), ya que la 
equitatividad HIS de las especies durante las distancias en ambos fragmentos no fueron 
significativos, es decir, en ninguna de las distancias fue evidente la presencia de una 
dominancia y por tanto no se puede hablar de un "mosaico" (Figuras 11 y  12), por el 
contrario los grupos de especies propias y los gremios de especies fueron evidentes 
En esta perspectiva, las diferencias encontradas para los grupos de especies propias se ven 
apoyadas por el argumento de (Floren y Linsenmair 2005) ellos expresan que la alta 
diversidad de artrópodos que son pieza fundamental en el mantenimiento y prosperidad del 
funcionamiento de los bosques tropicales es particularmente afectada por las actividades 
antrópicas, sin embargo (Willot 2000) contradicen este argumento mencionando que en 
algunas ocasiones las actividades antropogénicas incrementan la artropofauna local, los 
resultados de este estudio apoyan el primer argumento ya que la particpaclón de gremios y 
número de especies propias es mayor para las especies propias del bosque 100-250 metros 
al interior de ambos fragmentos boscosos 
Las diferencias significativas de la interacción entre los transectos con respecto a la 
abundancia y la distancia en el fragmento boscoso aledaño al pastizal pueden mostrar una 
influencia del borde abrupto en la transición del estrato herbáceo (pastizal) al estrato 
arbustivo-arbóreo (fragmento boscoso), tal como menciona (Duelli el al 1990) en sus 
estudios de dinámica de bordes, lo anterior contrasta con la interacción no significativa del 
fragmento boscoso con la plantación de café aledaño, ya que contrario a lo expresado por 
(Perfecto el al 1997) el cafetal frente al fragmento boscoso en Achiote actúa conservando 
la diversidad y la abundancia en la mirmecofauna 
Aunque estudios como los de (Laurence el al 2002), expresan que el tamaño del 
fragmento resulta ser un elemento significativo para la perdida o conservación de la 
buodiversidad, en los fragmentos boscosos en Achiote presentan respuestas diferenciales 
con respecto a su interacción entre la abundancia transectos, y distancias, al igual en que en 
la conformación de los grupos de especies propias del borde (0 y lO metros frente al 
pastizal y 0, 10 y 50 metros frente al cafetal) 
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Por Ior lo anterior, lo expresado por (Laurence el al 2002) apoya lo hallado en el fragmento 
frente al pastizal, en que los bordes abruptos con cambios en la vegetación actúan como 
una barrera para muchos artrópodos, en este caso las mirmecofauna respondió 
significativamente en términos de abundancia pero no en términos de diversidad, por su 
parte el fragmento boscoso adyacente al cafetal respondió no significativamente en 
términos de abundancia y diversidad, esta última condición la apoya (Duelli e: al 1990) en 
la cual los bordes suaves pueden presentar diversos grados de permeabilidad, en esta 
investigación el cafetal de achiote en frente al fragmento es permeable con la 
mrmecofauna en comparación con la condición del fragmento aledaño al pastizal 
En cuanto a la fase del borde en los fragmentos boscosos, siguiendo la perspectiva de 
(Laurence el al 2002) en donde establecen tres fases (fase de aislamiento <1 año, fase de 
ciérre del borde 1-5 años y fase post-cierre > 5 años luego de la fragmentación) los 
fragmentos de Achiote parecen estar inclinados a la primera fase debido a que los 
monocultivos de pastizal y cafetal se mantiene diferenciados del fragmento boscoso sin 
permitir crecimientos secundarios de la vegetación 
Este estudio de la mrmecofauna en sistemas agroforestales confirma el inmenso éxito 
ecológico de las hormigas como insectos sociales, también ratifican el impacto sobre el 
ecosistema como biomasa que según el estudio de (Longino 1997) en Brasil en donde esta 
eqdivale cerca de 4 veces más que todos los vertebrados juntos (mamíferos, aves, reptiles y 
anfibios) tal como lo muestra la diferencia de tamaños en la (Fig. 19) 
J 
Figura 19 Representacion de ¡a biomasa entre Gnamplogenys pleurodon y Panihera onca Tomado de 
W.Ison 1990 
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En cuanto a las influencia de las variables ambientales las especies porpias del borde en el 
fragmento contiguo al pastizal responden poco a la profundidad de la hojarasca y la 
humedad relativa, de esta manera la transición pastizal- bosque es abrupta, de acuerdo 
(Longino y Colwell 1997) las hormigas presentes en la hojarasca son altamente sensibles a 
las perturbaciones y a la fragmentación del hábitat ya que una baja capa de hojarasca y un 
borde cerca disminuye hasta un 60% la humedad relativa en este microambiente En el 
bode del fragmento de Achiote las especies omnívoras y dominantes de suelo (gremio 3 
por ejemplo) junto a un inicio de la vegetación herbácea y arbustiva pueden prosperar aquí, 
Las especies propias del borde contiguas al cafetal 0, 10 y 50 metros conforman un grupo 
intermedio entre los cafetales y el bosque, estas son explicadas por la profundidad de la 
hojarasca y la humedad relativa, estos resultados son apoyados por (Perfecto y Snelling 
1995) al demostrar que las condiciones de evapotranspiración en los cultivos de café puede 
alojar gran diversidad y abundancia de hormigas, incluso a las que presentan una 
distribución adyacente a estos, de esta forma, el cafetal de Achiote cumple con esta función 
y as diferencias en cuanto a abundancia y equitatividad de especies H/S no son 
significativas con respecto a las especies propias del bosque 100-250 metros 
Aunque en los estudios de (BDFFP) las mayores perturbaciones de efectos afectan las 
comunidades de hormigas desde los 300 metros (Laurence el al 2002), aquí en los 
fragmentos de Achiote responden a menor distancia si se tiene en cuenta que la 
variabilidad de las hormigas propias del bosque en ambos fragmentos 100-250 metros 
fueron poco explicadas por las variables contempladas en este estudio, así mismo, los 
gremios de especies tuvieron una mayor particpación a estas distancias que en las 
distancias cercanas al borde 
7.2 Gremios de especies de hormigas como bioindicadoras en los fragmentos boscosos 
contiguos a cafetales y pastizal de Achiote 
La estructura de los 11 gremios de especies encontrados en los fragmentos boscosos de 
Achiote permite ampliar la comprensión de la funcionalidad de las hormigas como 
bioindicadoras de los grados de intervención antrópica en los fragmentos, tal como lo 
menciona Andersen (1995,1997) las cuales vienen recibiendo una atención particular como 
indicadoras biológicas, demostrando que algunos parámetros de sus comunidades como 
diversidad, abundancia relativa y grupos funcionales, describen con razonable fidelidad el 
ambiente 
Una de las razones que toma interesante este modelo de clasificación de la comunidad de 
hormigas en gremios es la posibilidad de ampliar los conocimientos de la dinámica de un 
determinado hábitat, de esta manera junto con los resultados del INDVAL fue posible 
identificar el ensamblaje de especies de hormigas para las distancias 
Especies de una comunidad de hormigas ocupan diferentes niveles estructurales del 
hábitat, componiendo de esta forma grupos funcionales distintos, esta dirección apuntan 
que en cada grupo de especies propias presentaron una gran presencia de gremios Este 
argumento es confirmado por lo hallado por (Bruhl el al 1998) los cuales demostraron que 
las hormigas que habita exclusivamente en el dosel de la vegetación o la fauna críptica que 
habita la hojarasca, aproximadamente 75% de las especies de una comunidad están 
asociadas exclusivamente a un estrato, siendo su actividad de forrajeo y nidificación 
adaptada a la estructura fisica de este estrato 
Los gremios pueden ser utilizados para inferir la intensidad de la intervención en un 
hábitat, en esta perspectiva varios estudios en diferentes regiones del mundo utilizaron 
hormigas en programas de monitoreo de áreas forestales (Lawton et al 1998), en relación 
al traslado en las condiciones del ecosistema como resultado de gramíneas invasoras 
(Miller y New 1997) y en relación a los diferentes métodos de uso del suelo (Bestelmeyer 
y Wiens 1996) y colonización de dunas (Boomsma y van Loo 1982) 
De esta manera las hormigas representan un gran acierto para cuantificar y cualificar la 
"salud" reflejada en la disposición de nichos aptos para alojar las colonias y la "oferta" de 
recursos para sostener los gremios propios y en menor cuantía los compartidos, en los 
fragmentos boscosos de Achiote los grupos de especies propias junto con los gremios de 
los que son participantes indican una buena representación en todas las distancias al 
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interior, sin embargo es importante denotar que en ambos fragmentos boscosos las especies 
propias del bosque tuvieron una mayor participación de gremios (lO) 
Brown y Maurer (1989), hacen un análisis de la diversidad de especies de mamíferos y 
aves en función de la masa corporal, densidad poblacional y distribución geográfica en las 
biotas continentales Esos autores sugieren que las comunidades locales están estructuradas 
en varios gremios y que tres tipos de mecanismos producen la estructura observada la 
competencia por el recurso, que es más fuerte entre especies de mismo tamaño, la 
extinción diferencial de las especies de tamaño grande, eliminando grandes especies que 
exploran pequeñas áreas y manteniendo en baja frecuencia apenas aquellas que exploran 
grandes extensiones y la tercera hipótesis que relaciona la energética con el tamaño del 
cuerpo y la tendencia ala especialización de las especies menores 
En esta perspectiva, las especies de tamaño grande como la mayoría de las Ponerinae 
incluidas en el gremio 8 por ejemplo, presentan poblaciones pequeñas y recorren grandes 
áreas en el forrajeo, cada individuo recoge una gran cantidad de alimento de una sola vez y 
las interacciones competitivas son casi que inexistentes cuando la especie que i nteractúa es 
de tamaño pequeño En contraste Brachymyrmex spp miembros del gremio 1, por ejemplo 
son más populosas y tienen su radio de acción limitado alrededor de la colonia y en 
muchos casos son especializadas en un determinado tipo de recurso 
Tal como menciona (Silva y BrandAo 1999) y  (Silvestre y Silva 2001) la utilización de los 
gremios como btoindicadores es especialmente apropiado si los grupos funcionales 
pudieran ser identificados, lo cual es significativamente positivo y asertivo en este estudio, 
ya que no solo están identificados sino que están a su vez asociados en un gradiente borde-
interior del bosque respondiendo conjuntamente a las perturbaciones generadas por los 
cultivos aledaños a los fragmentos boscosos, así mismo, para futuros estudios 
mirmecológicos en esta línea y en esta zona pude utilizarse los II gremios para ser 
comparados según los objetivos de investigación 
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7.3 Configuración espacial de gremios de hormigas en el neotrópico. 
Los caracteres utilizados para generar los gremios fueron una mezcla de atributos 
ecológicos y morfológicos, sin embargo, es posible cuestionarse sobre la misma estructura 
interna de cada gremio y posteriormente como interactúan entre sí los gremios 
La constitución de los gremios se puede contrastar con la equitatividad H/S en donde 
estadísticamente no se presentó dominancia de alguna especie sobre otra en ambos 
fragmentos boscosos, lo cual contradice el argumento propuesto por (Fernández 2003), el 
cual menciona que las especies pertenecientes al mismo gremio exploran los recursos 
dentro del nicho multidimensional de diferentes maneras, con preferencia por determinadas 
porciones de la oferta de alimento, ocupación espacial y distintos períodos de actividad 
Igualmente menciona que en ambientes tropicales la oferta de recursos permite la 
coexistencia de un gran número de especies sobreponiendo grandes porciones del nicho 
(Fig.20) 
Los efectos de la competencia dentro de los gremios se minimizan por la oferta de recursos 
y por la plasticidad de las estrategias comportamentales adoptadas por cada especie, 
evitando los encuentros, lo anterior ratifica que diez de los once gremios no posea una 
exclusión competitiva, pero lo encontrado en los fragmentos de Achiote en el gremio 5 las 
Pseudomyrmecinae territoriales, demuestran que el gremio esta marcadamente restringido 
a sólo especies del genero Pseudomyrmex , ya que en los arbustos donde estas habitan no 
permiten que otra especie prospere, lo cual apoya que no siempre lo expresado por 
(Fernández 2003) se aplica para el Neotrópico 
Fig 20 Representac.on de la utilización de recursos por parte dediferentes especies pertenecientes al 
mismo gremio, demostrando Iapreferenc.a por determinadas porciones de la oferta de alimento (A), 
de la ocupación espacial (E) y del periodo o época de actividad (T) (Fernández, 2003) 
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La distribución, estructura e interacción de los gremios encontrados en los fragmentos 
boscosos contiguos a cafetal y pastizal en Achiote, cumplen con el patrón general 
encontrado en el Neotrópico, tal como ilustra (Fernández 2003) en donde propone una 
aialogía de los gremios de hormigas neotropicales semejándolo a los modelos de sistemas 
solares, con los planetas girando en órbitas concéntricas alredor del sol, algunos con un 
radio pequeño de circunferencia, otros recorriendo distancias extremamente grandes (Fig. 
21-a), haciendo esta comparación con el sistema solar, el sol representaría el núcleo de las 
condiciones ecológicas en que la especie establece su nicho multidimensional, el tamaño 
de los planetas representaría el tamaño de las poblaciones de las especies y sus órbitas 
representarían la especialización dentro del gremio, o sea, las relaciones de afinidad con las 
variables ecológicas involucradas, cuanto más estrecha la órbita, más generalista la especie 
en relación a esas variables 
A 
Figura 21 a) Analogla de la estructura de los gremios de hormigas con el sistema solar El sol 
representana el núcleo de las condiciones ecologicas en que la especie establece su nicho 
mulhdmensional, el tamaño de los planetas representana el tamaño de las poblaciones de especies y 
sus orbítas representanan la especiahzacion dentro del gremio, o sea, las relaciones de afinidad con, las 
variables ecologicas involucradas b) Proyecciones de las relaciones entre los componentes de 4 gremios 
Iupotetios a, b , d, rada cual compuesta por un número variable de espetes (amplitud de gremio), 
con diferentes dimensiones de nicho multidimensional, demostrando la sobreposicton de la utilizacion 
de determinados recursos entre especies pertenecientes a gremios distintos (Fernandez, 2003) 
Gremios 3 y 11 son especies con hábitos generalistas y estas dentro de su gremio 
demuestran sobreposición de la utilización de determinados recursos con especies de otros 
gremios tal como se puede ejemplificar en la (Fig. 21-b) Competcones más intensas 
fueron observadas entre especies de gremios distintos que disputaron d mismo iteni 
alimenticio por ejemplo gremios 4, 5 y 6, o entre especies que se encontraron debido a la 
sobreposición espacial del área de forrajeo como las especies participantes de los gremios 
7,8 y 9 La competencia dentro del mismo gremio parece ser menos traumática (menos 
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dañina), dando la impresión de que las especies reconocen los enemigos en potencia, 
actuando con extrema cautela frente al recurso alimenticio, abandonando muchas veces la 
fuente de alimento en la presencia de otra especie en mejores condiciones de exploración, 
este es el caso del gremio 1 Como menciona (Fernández 2003) la distancia del nido hasta 
la, fuente de alimento, el tamaño de las poblaciones y el status nutricional de la colonia son 
condiciones de influencia en la dominancia del recurso siendo esta una constante en todos 
los gremios, claro marcadamente menor y más restringido en el gremio de las territoriales 
Pseudomyrmex spp del gremio 5 
7,4 El fenómeno de la Hiperdversidad en Phezdole spp. 
El gremio 3 omnívoras dominantes de suelo Phe:dole spp destacan por su abundancia, 
diversidad, ubicuidad y con varias morfoespecies en los diferentes grupos de especies 
propias en las matrices, entender como este genero de hormigas es hoy tan diverso en 
Achiote así como en el resto del Neotrópico, lleva a entender los continuos procesos 
exitosos de radiación adaptativa para que sean una de las hormigas dominantes del suelo en 
ecosistemas de tierras bajas 
Como menciona (Fernández 2003), Phesdole es uno de los géneros de hormigas con 
muchas especies, unas 900 descritas 624 en el Nuevo Mundo y alrededor de 1500 
estimadas Pocos géneros de hormigas, de insectos y de animales o plantas pueden llegar a 
tener tantas especies, fenómeno que se denomina hiperdiversidad Debido a que Pheidole 
es un género compacto, la hiperdiversidad puede tomarse como un hecho real en el 
presente estudio Lo cual lleva a cuestionarse Cuales causas generales pueden invocarse 
para explicar altos niveles de diversidad en los géneros de hormigas7 las causas mejor 
documentadas y entendidas pueden resumirse así la dominancia en biodiversidad, 
incluyendo casos extremos de riqueza catalogados como hiperdiversidad, se logra por una 
combinación afortunada de 1) tamaio pequeño, 2) factores demográficos adecuados, 3) 
anticipación durante colonización, y 4) un conjunto de adaptaciones claves potentes en 
abrir nuevos nichos o excluir competidores Este último tópico es confirmado dentro del 
gremio 3 ya que comparte el recurso con otras especies sin embargo reduce el nicho de las 
demás especies del gremio reflejandose en su abundancia, castas especializadas cooperan 
para lograr "tomar el control" del suelo 
-60 - 
Recientemente t ente Wilson (2003>, ha reconocido 624 especies para América tropical, con la 
descripción de 337 nuevas Este total de especies representa 19 por ciento de todas las 
conocidas en el hemisferio occidental y algo ms dei 6 por ciento de la fauna del mundo 
Los Pheidole tratados en (Wil son 2003) podrían dividirse en varios géneros, algunos de los 
cuales seguirían siendo grandes, pero ya no hiprdiversos Sin embargo, las especies de 
Pheidole muestran una uniformidad (al menos en características anatómicas externas) que 
justifiquen su agrupación en un género hiperdiverso que ha sufrido vanas radiaciones en 
ros grupos de especies, con aún ms radiaciones en ensamblajes de especies dentro de cada 
grupo de especies, esto se refleja en el número de morfoespecies y en la dificultad de 
tbicar a estas morfoespecies (ocho morfoespecies y dos especies) dentro del genero 
durante este estudio, la casta soldado füe realmente desconcertante y por lo anterior solo se 
procedió a tener en cuenta a la casta obrera 
Este argumento se ve apoyado por estudios como el de (Dial y Marziuff 1989) con 85 
ensamblajes taxonómicos donde se analizan críticamente bajo varios criterios y modelos 
Éstos autores concluyen que el predominio taxonómico es un rasgo no aleatorio de la 
biodiversidad Para casos como Pheidole, taxones con tantas especies descritas, es útil usar 
l término hiperdiversidad También este término tiene un valor heurístico en su extrema 
expresión de las causas biológicas subyacentes, haciéndolo más accesible para análisis e 
interpretación 
No sólo en hormigas se presenta esta condición (Oberprieler 1999), ofrece Un vívido 
ejemplo con la explosiva diversidad de los Curcuiionidae, desde sus ancestros cucujoideos 
en el Jurásico hasta la actualidad, mostrando varias etapas de evolución desde la fitofagia 
incipiente en coníferas del Mezosoico hasta la endofitofagia en angiospermas que parece 
explicar las alrededor de 60 000 especies en la familia conocidos como gorgojos 
(Coleoptera Curculionoidea 
Wilson (2003), propone una hipótesis que explica 	la dominancia ecológica e 
hiperdiversidad taxonómica en Pheidole El rasgo que distingue a las especies de este 
género es la posesión de cabezas muy grandes en la sub-casta de obrera mayor 
(Holldobler, 1990) menciona que estas características han permitido a Pheidole alcanzar 
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una extrema división de labor en la cual una buena parte de la defensa queda confiada en la 
obrera mayor Estas obreras, como sustituto de aguijón y química defensiva son una fuerza 
altamente móvil Si se combina esto con las características dadas arriba, las obreras 
menores parecen algo así como una casta de "desecho", pequeña, ligera, barata y de corta 
vida Una colonia típica de Phezdole es un superorganismo flexible con obreras mayores 
que pueden usarse para defensa, pero también con la capacidad de reemplazar a sus obreras 
menores con las mayores en casos de emergencia Estas obreras mayores son eficaces 
unidades móviles en defensa que reducen la necesidad de aguijones funcionales o costosos 
sistemas químicos de ataque Esto junto con tamaños pequeños y cortos periodos 
reproductivos en la colonia han hecho posible el sorprendente éxito ecológico e 
hiperdiversidad en Phe:dole confirmado en el ensamblaje de especies propias y gremios de 
especies en los fragmentos boscosos adyacentes a pastizal y cafetal 
7.5 El caso de las hormigas ameras: los más sofisticados superorganismos del 
planeta. 
Atta sexdens y Atta cephalothes se caracterizaron por estar siempre presentes en las 
muestras, en todas las distancias y en todas la fechas del estudio, para explicar el porque 
su frecuencia de aparición y captura fue tan alta, se debe entender en primera medida la 
inmensidad y el depurado sistema de organización social, en lo que la mayoría de 
mirmecóogos y entomólogos reconocen como las sociedades de insectos mas complejas e 
increíblemente eficientes 
Las hormigas cortadoras de hojas son de inmensa importancia en los ecosLstemas tropicales 
y subtropicales al ser los mayores herbívoros en todo centro y Suramérica (Hotidobler y 
Wilson 1990) En un reciente estudio en los bosques de Panamá Wirth el al, (2003) 
determinaron en las colonias maduras de Mw colombica colectan entre 85 y  470 
kilogramos por día, procesar y cultivar tal cantidad de material, requiere de la división del 
trabajo de millones de individuos 
Cada colonia gigante de Atta usualmente consta de una reina con la única función de la 
producción de sus millones de hijas, entre las cuales comparten el 75% de información 
nética Esta se ha apareado con varios machos que inmediatamente mueren ruego de la 
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cópula, la futura reina desciende al suelo y en cuestión de minutos arranca sus alas, 
posteriormente inicua una excavación de 15 centímetros en el suelo esculpiendo una galería 
de 6 centímetros de diámetro en la cual pondrá sus primeros huevos y cultivara el hongo 
como alimento (Fig. 22) 
Figura 22 Fundacion de la colonia de ameras (Tomado de Hofidobler y Wson 200) 
La reina ha traído entre sus mandíbulas parte del hongo que había en su colonia original, lo 
cual servirá de alimento para sus huevos cuando emerjan, en la segunda semana habrán 20 
huevos y la masa inicial de hongos será 10 veces más grande, al fin del primer mes habrán 
huevos, larvas y las primeras pupas Durante este intervalo la reina ha cuidado su progenie 
y su cultivo, este último alimentado mediante sus excrementos la energía es proporcionada 
por la degradacn fisiológica de los músculos del vuelo ahora i nservib!es 
Luego de 40 días las primeras obreras emergen y están listas para auto proporcionarse de 
material fresco para sus cultivos y expandir de la cámara realizada por la reina Luego de 
os primeros dos años el crecimiento de la colonia es moderado, pero luego de este tiempo 
el tamaño y complejidad aumenta en proporciones titánicas, Atta sexdens logra poblaciones 
estimadas entre 5 a 8 millones 
La linea de forrajeo compuesta por mires de obreras puede entenderse como inmensos 
brazos moviéndose entre el suelo de los bosques neoiropcales buscando hojas frescas para 
incorporarlos a las profundidades del superorgansmo para su digestión (cultivo del hongo 
¿ 
F / 
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simbionte). Una vez allí como si se tratara de una línea de ensamblaje de una moderna 
fábrica humana, obreras de diferentes castas procesan el material en los inmensos jardines 
asegurando su alimento y el de 7 millones de hermanas (Fig. 23). 
Figura 23. "Línea de ensamblaje" en hormigas arrieras (Tornado de IloUdobier y Wilson 2009). 
Un estudio en Brasil permite entender la arquitectura y dimensiones de la megalópolis del 
superorganismo Afta laevigata (Moreira el aL 2004) este midió 67.2 metros cuadrados. 
Adicionalmente a la cuidadosa excavación fue necesario realizar Un molde interno del 
nido, para obtenerlo se requirieron una mezcla de 6.3 toneladas de cemento disueltos en 
8.200 litros de agua Inyectados a presión en 10 entradas, luego de dos a tres semanas 
procedieron a excavar la tierra alrededor del molde (Fig. 24). Un total de 7.864 cámaras 
variando en tamaño desde el equivalente a una pelota de tenis hasta un balón de futbol 
(Fig. 25), de estas 390 estaban llenas del hongo simbionte, la tierra excavada por las 
hormigas ocupaba 22.7 metros cúbicos con un peso aproximado de 44 toneladas. Esta 
construcción equivale en términos humanos a la construcción de la gran muralla china. 
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Figura 25. Cámaras de cultivo de hongos y sus conexiones. (Tomado de Jaffe, 1993). 
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Con los anteriores argumentos es posible entender y corroborar junto a estos autores que 
las hormigas ameras encontradas en este estudio, siempre estuvieron presentes en cada 
muestreo, en cada muestra debido a los siguientes atributos 1) su increíble número de 
individuos por superorganismo lo cual hace que sea muy alta la probabilidad de capturarlas 
mediante los métodos empleados, 2) su sistema se forrajeo en la primera fase del la "línea 
de ensamblaje" grandes columnas deambulan por las distancias estudiadas en las matrices 
haciéndolas ubicuas, 3) el tamaño del nido o esqueleto del superorganismo es en 
proporción inmenso en comparación a las distancias estudiadas y si se multiplica el 
numero de colonias en las matrices explica en gran parte el porque fueron tan comunes 






• 6729 hormigas fueron identificadas en 	11 subfamilias, 50 géneros, 142 
morfoespespecies, de las cuales 59 fueron determinadas formalmente a especies 
• La abundancia mostró diferencias significativas con respecto a los transectos y a la 
distancia al interior del fragmento boscoso aledaño al pastizal, en contraste el 
fragmento boscoso aledaño al cafetal no mostró diferencias significativas en estos 
componentes La equitatividad HJS no mostró diferencias significativas en ninguno 
de los fragmentos 
• La diversidad beta y el análisis de INDVAL demostraron la existencia tres grupos 
de especies propias para el fragmento boscoso contiguo al cafetal (especies propias 
M borde 0-10 metros, especies de transición 50 metros y especies propias del 
bosque 100-250 metros), el fragmento aledaño al cafetal estuvo conformado por 
dos grupos de especies propias (especies propias del borde 0-10-50 metros y 
especies propias del bosque 100-250 metros) 
• En ambos fragmentos boscosos estuvieron presentes los once gremios de especies 
conformados por Winclada®, sin embargo la mayor participación de gremios (LO) 
fueron para los grupos de especies propias del bosque desde los 100 hasta los 250 
metros, demostrando que el sistema de organización de gremios responde al grado 
de perturbación en el gradiente cultivo-borde-fragmento boscoso 
e El pastizal aledaño al fragmento boscoso presenta un efecto borde abrupto, el 
cafetal presenta un efecto borde suave permeable sobre el fragmento boscoso 
aledaño con lo cual se corrobora la hipótesis de investigación 
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La  colección en seco y en alcohol producto de esta investigación, servirá como 
material de referencia para futuras promociones yio investigadores interesados en el 
campo de la mirmecología o afines 
CAPÍTULO IX 
RECOMENDACIONES 
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CAPÍTULO IX 
RECOMENDACIONES 
• Realizar más estudios relacionados con las hormigas ya que son un grupo muy 
accesible, diverso taxonómicamente y ecológicamente, son fáciles de colectar 
mediante métodos sencillos poco onerosos causando un mínimo impacto en sus 
poblaciones 
• Para futuras promociones realizar investigaciones multtdisciplinarias donde 
múltiples estudiantes puedan accesar a un taxón focal de interés reduciendo de esta 
forma costos por giras individuales 
• Se recomienda la utilización del programa Winclada0 para la elaboración de 
gremios de especies basados en caracteres morfológicos y ecológicos en grupos de 
insectos 
• Realizar estudios de censos de colonias de hormigas como Ectatomma rwdum ya 
que aunque ha sido unade las especies mas estudiadas se desconoce esta dimensión 
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PC-ORO, Version 410 
24 May 2010,17 34 
Habdat-spea6c speces 
Groups re defined by values ol Hab4al 
Input data has 120 samples by 142 speaes 
Emptyspeaes 
CRESP2 	 LEPSP2 	 PROSP2 	 COLLA 
CRESP4 LEPSP3 HYLSP4 DOLIM 
CRESP5 	 CYLSP3 	 APÍRO 	 CEPSP2 
PACSP8 DYSNE APTRGO ATFCE 
LEPSP1 	 PROBO 	 SIMSPI 
MONTE CARLO leal of signrfcance 000bserved maxuMim 
indicator value forspecies 
1000 pemwlauons 
Random nurrder seed 	3993 
randomized 
gioups 
S 0ev y * 
IV from 




2 STREL 50 34 57 227 0 0020' 
3 STRSP2 O lOO 50 301 00800' 
4STRLO 10 27 61 324 00010' 
5STRSP4 100 25 51 313 07900 
6 CREO¡ 250 42 41 042 00020' 
8CRESP3 0 42 41 042 00020' 
11 CYPSP1 10 122 53 296 00600 
12CYPSP2 0 48 49 282 04000 
13CYPSP3 0 42 41 042 00010' 
14CYPCO 0 34 48 228 00020' 
15CYPSP5 50 30 36 178 00020' 
16CYPSP6 100 25 46 283 07500 
17 HYPSP1 10 79 48 225 01000 
18HYPSP2 100 46 45 243 05100 
19HYPSP3 50 20 46 303 10000 
20HYPSP4 50 42 41 042 00020' 
21 HYPSPS 250 117 44 272 00500' 
2214YPSP6 103 68 88 298 10010 
23ROGSPI 10 62 43 262 03700 
24ROGSP2 250 79 37 228 01503 
25ROGSP3 250 61 56 282 03700 
26ROGSP4 100 42 41 042 10000 
27 OCTSPI 50 108 62 314 01100 
28 0C1SP2 10 21 32 243 00010' 
29ACGEX 50 42 41 042 80020' 
30ACGPA 0 42 41 042 00020' 
31 PROCO 50 28 39 226 00020' 
32 ODNSPI 250 83 47 206 02500 
33ODNSP2 lO 14 41 322 10000 
34 ODNPA 250 42 41 042 00010' 
3500NM1 50 21 32 243 10000 
3600N9P5 250 109 46 272 00600 
37 O0ISP6 250 48 47 266 05300 
38 ODNSP7 100 50 44 261 000101  
39ODNCII 250 125 38 259 00400' 
40PACSP1 50 56 54 305 00020' 
41 PACSP2 50 28 35 191 00020' 
42PACIIA 50 56 49 220 03900 
43PACSP4 10 21 32 243 10000 
44PACSP5 250 42 42 267 00010' 
45PACSP6 100 167 47 233 00100' 
46PACIM 250 83 59 241 00010.  
48PACSP9 50 69 13 245 00020' 
49PACAP 100 52 49 277 04300 
50 PHESPI 50 40 52 270 00320' 
51PHESE 10 22 50 319 00010' 
52PHESP3 10 20 38 233 10000 
53P14ESP4 10 13 39 221 00010' 
54'PHESPS 10 45 49 296 06000 
55.PHESP6 100 28 37 205 10010 
56PHESU 250 30 39 216 00010' 
57P1-ESP8 10 42 41 042 10000 
58 PHESP9 100 42 41 042 00010' 
59PHESP10 250 42 41 042 00010* 
60 PSESP 250 56 41 229 00020* 
6IPSESP2 lO lii 56 357 01600 
62 PSESA 10 83 44 259 00020* 
63PSEGR 50 42 44 239 18500 
64PSES?5 lO 42 41 042 00010* 
65PSEVI lOO 28 40 234 00010* 
66BRASPI lOO 42 41 042 00020' 
678RA5P2 0 37 46 196 00010* 
68CAMSP1 0 42 41 042 00010* 
69CAMSP2 lOO 21 38 203 10960 
704MSP3 lO 21 40 269 06100 
71CAMPSP4 250 60 51 265 04960 
72CAMSP5 50 35 47 219 00010' 
73CAMTE 250 42 44 244 04500 
77LEP$P4 lO 42 41 042 00010* 
78LEPSP5 50 42 41 042 10000 
79PARSPI 0 34 45 254 00010' 
80PARSP2 250 71 42 250 02400 
81 PARSP3 250 42 41 042 00023* 
82PARLO 0 62 42 280 03600 
83 ANPGR 250 39 51 250 10000 
84CYLS?1, 0 21 30 226 00010' 
85 CYLSP2 lo (2 41 042 o'oÓ'ió' 
87CYLME 0 31 45 236 00010' 
88CERNE lOO 42 41 042 00010* 
89ACT$P1 250 42 41 042 00010' 
90ECIEU lO 42 41 042 10000 
9IPRONI 250 42 41 042 08010' 
93ACASP1 lOO 42 41 042 19600 
94SERSP1 250 42 41 042 08010' 
95,1CNMI 250 42 41 042 0 0010' 
96MEGSY lO 42 41 042 08020* 
97MYCSPI lOO 42 41 042 00010' 
98SOLGE lOO 103 61 279 00900 
99SOIJN 50 77 40 261 00020* 
IOOMACSPI lOO 42 II 042 00020' 
101 NEOZE 50 42 II 042 10000 
102 TETBI 50 42 41 042 00010' 
103 TRNSPI lOO 42 41 042 00010' 
104 ACROS?I 0 77 50 264 02200 
107HYLSPI 250 27 46 252 00020' 
108HYtSP2 50 22 44 298 00010' 
109HYLSP3 50 21 39 287 10000 
IIITRASPI lOO 32 50 257 07800 
112TRAZE 250 83 35 266 02400 
113TRAIS lOO 42 41 042 00010' 
II4TRACO lOO 42 41 042 10000 
115APTCO 50 31 38 180 00020' 
12000LCU 50 42 41 042 10000 
121 DOI.SP3 100 28 34 186 00010' 
122 00(61 100 136 107 341 12100 
124AZTR 50 42 41 042 10000 
12SAZTIN 50 83 34 217 00010' 
126 CEPUM 250 125 41 283 0 0010' 
128 CEPAT 250 69 58 221 03500 
129APHSP1 100 42 41 042 00020' 
130 APHSP2 100 42 41 042 00010' 
131 BASSPI 0 31 47 252 08010' 
132ANOBI 250 125 38 246 00400' 
133PAACL 250 42 41 042 00010' 
134ZACVA 50 42 41 042 10000 
135ATTSE 0 82 89 265 15400 
137ATTCO lO 28 36 222 00020' 
138ACROC 0 77 50 264 02200 
139L.ABCO 50 52 69 335 00010' 
I40ECTGO lO 42 41 042 00010' 
141 ECTTU lO 200 82 350 00100' 
142ECIRU 0 267 131 343 10000 
* poporton of rwdorrdzed tials wdJi educator value equal lo orexceeding lle oDserved undicatorvabie p  (1 *number of runs » obsefved(1 • number of 
radomized nos) Maxgrp * Group rdenbfler ter 9roup wt maximum obsefved IV PC-ORO, Versrco 410 
Anexo 2' IND VAL fragmento boscoso aledaño al pastizal 
24 May 2010,1736 
Habitat speciñc species 
Groups were defined by values of Habitat 
Input dala has 120 samples by 142 specres 
Empty species 
CRESP3 	 ODNPA 	 CAMSP1 	 IMEGSY 	 TRACO 
ROGSPI ODNMI LEPSP4 MYCSP1 AZUR 
ROGSP2 	 PACSP2 	 CYLSP1 	 MACSPI 	 APHSP2 
ROGSP3 PHESPI CYLSP2 NEOZE BAS'SPI 
ROGSP4 	 PSESP 	 ACTSPI 	 TEfBI 	 PMCL 
ACGEX POESA PRONI TRNSPI ZACVA 
ACGPA 	 BRASPI 	 ACASPI 	 HYLSP1 	 AUCO 
ODNSP2 BRASP2 SERSPI TRASP1 ECTGO 
MONTE CARLO taSI of signrflcance of observed maslmum 
Indicator value Isa species 
1000 peomulaboss 




Column 	 Maogrp Valuv (IV) 	Mean 	S [lev 	 p 
2STREL 0 83 42 217 00030 
3STRSP2 50 39 53 211 07900 
4STRLO 50 52 44 247 02400 
5STRSP4 250 22 32 235 00060 
6 CRED! 50 42 41 042 10000 
7CRESP2 250 42 41 042 00010.  
9 CRESP4 50 42 41 042 0 0030 
10CRESP5 10 42 41 042 10000 
II ÇYPSPI O 62 50 299 02200 
12ÇYP5P2 50 73 51 260 02400 
13C'IPSP3 10 46 42 250 00030 
14CYPCO 50 37 44 175 00010 
15CYPSP5 250 26 44 282 00060* 
16 CYPSP6 250 72 52 257 00010 
17 fÇp5P1' 0 52 37 254 0 colo*  
18HYPSP2 lO 125 58 268 00400k 
19HYPSP3 lOO 29 40 225 0 0030 
20 HYPSP4 1 G 40 41 264 06400 
21 HYPSPS 250 59 47 274 03000 
22I4YPSP6, 50 131 103 400 02500 
27 OCTSP1 50 42 41 042 0 0030 
280CT0P2 lOO 135 57 280 00200 
31PROCO 100 83 31 232 01700 
32 ODNSP1 10 42 4 1 042 000601  
36ODÑS'5 10 42 41 042 00010 
37 OONSPO 0 21 3 8 281 i 0000 
38 ODNSP7 250 67 61 305 03600 
3900NCH 250 167 42 270 00200 
40 PACSP1 0 4 2 4 1 042 0 0030 
42PACI4A 100 11  60 271 00600 
43PACSP4 lO 167 58 304 00200 
44PACSP5 100 54 53 343 04000 
45 PACSPO 250 179 40 219 0 0100 
46PACIM lOO 40 50 306 05900 
47 PACSP8 50 27 37 227 0 0030 
48PACSP9 250 125 41 227 00300 
49 PAGAR 100 31 39 191 0 0060 
51 PHESE lOO 42 41 042 0,0006 
52 PIIESP3 0 69 50 293 02400 
53 PHESP4 50 39 so 200 1 0000 
54PHESP5 10 42 41 042 00060 
55 PHESP6 50 32 47 258 1 0000 
56PHESU 100 47 38 203 04400 
57PHES8 100 54 55 296 04600 
58PHESP9 250 83 30 218 01500 
59 PHESP10 0 42 41 042 0 0030 
61 PSESP2 250 89 49 2 73 0 2100 
63PSEGR 10 14 40 295 00060 
64PSESF'5 10 56 43 220 02800 
65 PSE VI 50 42 41 042 0 0030 
69CAMSP2 50 56 35 261 04600 
70CAMSP3 100 24 35 237 00010 
71CAMPSP4 250 83 33 224 00060* 
72CAMSP5 100 28 43 230 00030 
73CAMTE 0 44 47 269 00010 
74LEPSPI 50 42 41 042 10000 
751EP9P2 ibo 19 40 232 10000 
761EP9P3 10 21 34 262 00010 
78 LEPSP5 0 42 41 042 00030* 
19PARSP1 50 37 46 195 10000 
80PARSP2 10 42 41 042 00060* 
81 PARSP3 0 42 41 042 00010*  
82 PARLO 250 42 41 042 00030* 
83ANPGR 250 42 41 042 00010* 
86CY19P3 250 83 44 193 02000 
87CYLME 50 42 41 042 10000 
88 CERNE 10 42 41 042 00030 
90 ECIBIJ 250 140 67 311 00300* 
92 DYSNE 100 42 41 042 10000 
95ACNMI 100 42 41 042 00060* 
9880L6E 250 42 41 042 10000 
99S011N 100 26 37 227 00030* 
104ACROSP1 100 42 41 042 10000 
105PR080 100 25 37 241 10010 
106PROSP2 10 42 41 042 00010* 
108HYLSP2 0 87 49 234 00010* 
109HYLSP3 101 75 45 220 02300 
110 HY1SP4 lO 37 54 240 00030 
1121RAZE 0 42 41 042 00030* 
1131RAIS 100 42 41 042 0006ó 
115APTCO 250 62 43 251 03900 
10AP1RO 250 83 56 310 00010* 
117AP1RGO 10 28 57 320 08000 
1185IMSP1 100 42 41 042 10000 
119001LA ib 21 34 258 00060 
12000LCIJ 50 58 71 326 00030* 
121 DOLSP3 50 19 38 233 00030* 
12200181 10 53 85 401 10010 
1230011M 50 42 41 042 00030* 
125A21IN 0 19 57 308 09700 
126CEPUM 100 42 41 042 00010* 
1Z7CEPSP2 0 42 41 042 10000 
128CEPAT 50 28 46 233 00090* 
129AHSP1 50 42 41 042 10000 
132ANOSI lO 56 52 313 03100 
135ATTSE 100 143 115 343 02000 
136AUCE 50 42 41 042 10000 
138ACROC lOO 42 41 042 00030 
139 LASCO 250 36 56 324 07200 
141 EC11IJ 250 80 78 304 04200 
142ECTRU 50 320 146 398 10100 
proporbon of randomuzed Inals edtu undicator value equal loor exceedng te obseed indicatof value D • (1 .nunlber of iuns observedW(1 +number of 
raadomiz€d PJns) Maxgrp = Group udentifier br qmup vvith maxevuca obseived W 
Anexo3 INDVAL fragmento boscoso aledaño al Cafetal 
GUÍA ILUSTRADA DE LAS HORMIGAS MÁS COMUNES Y CRÍPTICAS 
ENCONTRADAS EN LOS FRAGMENTOS BOSCOSOS EN ACHIOTE 
PROVINCIA DE COLÓN 
Anexo 4 
Genero Dohchoderus 
Hormigas principalmente arborícolas, muy activas y típicas de bosques lluviosos tropicales Pueden 
reconocerse por presentar un proceso mesopleural en forma de espina o protuberancia de desarrollo 
variable, el tegumento con escultura muy destacada y espinas en el mesosoma, en particular sobre el 
dorso de!  propodeo 
Es el género más diverso de Dolichoderi nae, representado actualmente por 154 especies, 64 de las 
cuales están citadas para el Nuevo Mundo Mackay (1993) realizó una revision parcial del género 
abarcando las especies del Nuevo Mundo y proponiendo una redistribución de las mismas en 12 
complejos, con II especies nuevas y claves para obreras, reinas y machos Algunas especies 
guardan estrecha relación con áfidos y cóccidos 
En América se las encuentra desde el sur de Canadá hasta el ME de la Argentina 
Referencias: 
Mackay, W P 1993 A review of the New World ants of the genus Dohchoderus (Hymenoptera Formicidae) 
Soc,olnology 22(1) 1-148 
Género Paratrechina 
Hormigas pequeñas, generalmente asociadas al suelo en sitios naturales y con disturbios Se separan 
de las demás formicinas por los pelos gruesos y erectos en la cabeza y promesonoto, así como la 
típica dentición En América ninguna otra hormiga posee estas dos características juntas 
Una especie, P longicornis es muy común y abundante localmente P fulva, la "hormiga loca" es 
una plaga importante en algunas partes Zenner (1990) Paratrechina es un genero cosmopolita 
taxonómicamente dificil, con numerosas especies y subespecies descritas El género solamente se 
ha revisado para el Neártico Trager(l 984) 
Referencias: 
Zenner, 1 1990 Biological aspects of the 'hormiga loca" Paratrechana fu/va (Mayr) in Colombia, pp  291-297 in 
R K van der Meer, K Jaífe and A Cedeño, eds , Applted Myrmecology A ~ld perspedtve Westview Press, 
Boulder 
Trager, J 1' 1984 A revision of the genus Paratrechina (Hymenoptera Formicidae) of the Continental Untted 
States Soaobso/ogy 9(2) 51-162 

Género Anoplolepis 
Antenas de fi segmentos, mesonoto fusionado con el metanoto sin surco o impresión que los 
separe Genero del Viejo Mundo con una especie (A Gracillpes) introducida en México y Chile 
(Kempf 1972), Con este estudio tambien introducida en Pañamá 
Referencias: 
Kempf W W 1972 Catalogo abreviado das formsgas da Regio Neotropucal Studia Entomologica (N S) 15 3-344 
Género Cerapaehys 
Antenas de las especies del Nuevo Mundo con 9 segmentos (C bro:), 12 segmentos (C 
neo! rop:cus) o 11 segmentos (las otras especies) Se puede distinguir de Sph:nctomyrmex por la 
falta de constricciones entre los tergos del gáster 
Mackay presenta una clave actualizada en http \\utep edu\leb\antgenera htm Hay siete especies 




Uno de }os géneros más comunes de la región Neotropical, habitantes principalmente del estrato 
epigeo Además de }as características dadas para }a tribu, }as antenas son de 12 segmentos con una 
maza muy clara de 3 segmentos Mandíbulas con numerosos dientes y dentículos Obreras 
normalmente dimórficas Pheidole puede ser localmente muy abundante Benson y Brando (1987) 
Fowler (1993) Wilson (2003) revisa las casi 500 especies de la región Neotropical 
Referencias: 
I3enson, W W y C R F Brando 1987 Pheidole Diversuty in ¡he Humid Tropics a Survey froni Serra dos Carajas, 
Para, Brazil, pp  593-594 en Eder Rembold, cd, Chem,stry andB:ology ofSocial lnseczs Verlag J Pepemy, Munich 
Fowier, H G 1993 Relative represenlation of PF:doIe (1-lymenoptera Formicidae) in local ground ant assemblages of 
the Americas Anales de Biología 1929-37 
Wulson, E 0 2003 The genus Pheidole in the New World A Dominaní, Hyperdtverse Ant Genus Harvard University 
Press (+ CD) 
Género Camponotus 
En algunas partes estas hormigas son muy comunes, Camponozus se encuentra desde el nivel del 
mar hasta más de 3 000 metros, casi hasta la línea de páramo Camponotus es un género enorme con 
casi 1 000 especies, subespecies y variedades descritas para la Región Neotropical Hay revisiones 
de los subgéneros Myrmothrix Hashmi (1973), Myrmentoma MacKay y MacKay (1997) y 
Dendromyrnzex Fernandez (2002) MacKay está actualmente revisando el género para la región 
Neotropical, cuyo número real se aproxima a las 400 especies 
Referencias: 
Fernandez, F 2002 Revision de las hormigas Camponotus del subgenero Dendromyrmex (Hymenoptera Formucudae) 
Papeis Avulsos de Zoología (Sáo Paulo) 42(4) 47-101 
Hashmu, A A 1973 A revisuon of the Neotropical ant subgenus Myrmot'rix of genus Campenelus Siudia 
Entomologica 16 1-140 
MacKay, W P 1997 A revision of the Neotropical ants of the genus Camponorus, subgenus Myrmoslenus 
(Hymenoptera Formicidae) Proceedings of ¡he Enlomologica! Society of Washngion 99(1)194-203 

Género Strum.genys 
Hormigas hanitates de hojarasca en donde depredan numerosos invertebrados tales como 
collembolas, protura y diplura mediante sus mandibulas tipo trampa Revisión en Bolton (2000) Se 
han descrito 82 especies para la región Neotropical 
Referencias: 
Bolton, B 2000 The ant tnbe Dacetini Merno:rs ofthe Arner,can Entorno!ogical Insntute 65(parts 1+11) 1- 106$ 
Género Crematogaster 
La superficie dorsal del tergo abdominal permite reconocer 'a este genero ( y la tribu) de los demás 
Myrmicinae En vista dorsal el gaster en formade corazón En la naturaleza muchas obreras andan 
con el gaster alzado y proyectado hacia adelante Se han descrito más de 200 especies, subespecies 
y variedades para la región Neotropical Longino (2003) revisa las especies de Costa Rica, 
proponiendo sinonimias y nuevas especies 
Referencias: 
Longino, .1 T 2003 The Crernatogaser (1-lymenoptera, Formicidae, Myrmicinae) of Costa Rica Zootara 151 1- 150 
i5 ~,i,mlnellys 	O 
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Género Ectatomma 
El género fue revisado por Kugier y Brown (1982), ambos trabajos presentan claves pero el último, 
además de ser el más actualizado, está ilustrado con imágenes de microscopia electrónica de 
barrido Lattke (1994) presenta una caracterización del género Se encuentran en bosques y sabanas, 
tanto húmedos como secos y pueden ser muy conspicuas y abundantes Son depredadores 
generalizados de diversos artrópodos y anélidos y también recolectan líquidos azucarados como las 
secreciones de homópteros y nectarios, o líquidos de frutas Los nidos son terrestres con una 
abertura de entrada Este genero está distribuido desde el sur de México hasta el norte de Argentina 
La mayoría de las 12 especies reconocidas son de Suramérica 
Referencias: 
Kugier, C y W L Brown Jr 1982 Revisionary and other studies on the ant genus Eclalomma, including the 
descriptons of two new species Search Agriculgure (lIhaca, New York) 24 1-8 
Lattke, J E 3994 Phylogenetic reIationshps and classification of the Ectatommini Enlomolog:ca Scand:nav,ca 
25 105-339 
Genero Discothyrea 
Hay siete especies conocidas en la región Neotropical pero identificarlas es complicado por ti 
reducido tamaño de estas hormigas y porque la clave más reciente Borgmeier (1949) se fundamenta 
en caracteres difíciles y de dudosa confiabilidad como longitudes de diversas partes del cuerpo y el 
número de artejos antenales Estas pequeñas hormigas hacen sus nidos en la hojarasca y son 
depredadores de huevos de artropodos Brown (1979) 
El género se encuentra en zonas boscosas húmedas principalmente tropicales del hemisfeio sur, en 
América están distribuidas desde el sureste de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina 
Referencias: 
&rgmeier, T 1949 Formigas novas ou pouco conhecdos de Costa Rica e da Argentina Revzsla Bra:Ieira de Biologia 
9201-210 
Brown, W L Jr 1979 A remarkable new specles of Procerauum with dietary and other notes on the genus 
(Hymenoptera Formicidae) Psyche 86 337-346 
ofl'-r3 f)I%QV 
Género Atta 
Hormigas polimórficas, con el cuerpo cubierto de espinas y tubérculos El mesosoma presenta tres 
pares de espinas y el pecíolo, pospecíolo y primersegmento del gaster no poseen tubérculos como 
en Acromyrmex Estas hormigas son muy conspicuas en las tierras bajas desde Texas a Argentina, 
donde forman las conocidas filas de obreras transportando pM70s de hojas Se les llama ameras, 
parasol, cortadoras de hojas o sativas Utilizan hojas, frutos, tallos y partes de flores para el cultivo 
de los hongos que constituyen su alimento Weber (1972) Por esta razón tienen gran importancia 
económica, bien sea como enriquecedores del suelo o como plagas al diezmar algunos cultivos 
Lofgren y Vander Meer(1986) 
Referencias: 
Weber, N A 1972 GardeningAnis, TheAttrnes Amer Phd Soc, Philadelphia 
Lofgren, C S y R K Vander Meer eds 1986 Fire Ants andLeaf-cuttngAnts. BiologyandManagement Westvicw 
Press 
Género Hypoponera 
No hay revisión para ninguna fauna, solamente descripciones aisladas para hormigas muy 
monótonas desde el punto de vista morfológico La situación se complica más aún por que las 
reinas ergatoides suelen parecerse a las obreras de otras especies 
Los nidos se encuentran principalmente en bosques húmedos, también en bosques secos, 
especialmente en la hojarasca y dentro de madera en descomposición, tanto en pequeñas ramas 
huecas como en troncos Se encuentran debajo de musgo, corteza arbórea, piedras y hojarasca ya 
que es el tercer género más común en muestras de hojarasca Ward (2000) Aparentemente son 
predadoras generalizadas, sin embargo su biología es desconocida El grupo está distribuido en todo 
el trópico y zonas templadas algo cálidas En América se ha encontrado desde el norte de los 
Estados Unidos, aunque es más común desde el sur de Virginia hasta el norte de Argentina 
Referencias: 
Ward, P S 2000 Broad-scale patterns of diversity in Ieaf Iitter ant communitíes, pp  99-121 en D Agosti, J D Majer, 
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